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Director Unidad de EPS
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Presente

Estimado Ingeniero Argueta Hernandez:

Por este medio atentamente le informo que como Asesor—Supervisor de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario Jorge René Carias
Ramirez, CUI 1736 60487 2106 y Registro Académico 200722330 de la Carrera de
Ingenierfa Civil, procedi a revisar el informe final, cuyo titulo es: DISENO DE EDIFICIO
MUNICIPAL DE MON]JAS, Y DISENO DE SALON COMUNAL DE CASERIO EL
OBRAJE, ALDEA SAN JUAN SALAMO, MONJAS, JALAPA.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitandole datle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Idry Ensefiad a Todos”
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Presente

Estimado Ingeniero Fuentes Roca:

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado DISENO DE EDIFICIO MUNICIPAL DE
MONJAS, Y DISENO DE SALON COMUNAL DE CASERIO EL OBRAJE, ALDEA
SAN JUAN SALAMO, MONJAS, JALAPA, que fue desarrollado por el estudiante
universitario Jorge René Carias Ramirez, CUI 1736 60487 2106 y Registro Académico
200722330, quien fue debidamente asesorado y supervisado por el Ing. Manuel Alfredo
Arrivillaga Ochaeta.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién por parte del Asesor-Supervisor, como Director apruebo su
contenido solicitandole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
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estudiante Jorge René Carias Ramirez DISENO DE EDIFICIO MUNICIPAL DE
MONJAS Y DISENO DE SALON COMUNAL DE CASERIO EL OBRAJE, ALDEA SAN
JUAN SALAMO, MONJAS, JALAPA da por este medio su aprobacion a dicho trabajo.
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El Director de la Escuela de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del Asesor,
el visto bueno del Coordinador de Area y la aprobacion del area de linguistica del
trabajo de graduacion titulado: DISENO DE EDIFICIO DE LA MUNICIPALIDAD DE
MONJAS, Y DISENO DE SALON COMUNAL DE CASERIO EL OBRAJE, ALDEA
SAN JUAN SALAMO, MONJAS, JALAPA, presentado por: Jorge René Carias
Ramirez , procedo con el Aval del mismo, ya que cumple con los requisitos

normados por la Facultad de Ingenieria.
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Acero minimo

ACI

AGIES

Carga muerta

Cargaviva

Columna

Deflexién

GLOSARIO

Cantidad de acero determinado por la seccidon y
limite de fluencia del acero, necesario para evitar

grietas por cambio de temperatura.

Instituto Americano del Concreto.

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y

Sismica.

Son todas las cargas permanentes de la

construccion, incluyendo el peso propio.

Son todas aquellas cargas que dependen del uso y la
ocupacion de la edificacion. Peso variable dado por

el personal, maquinaria, mobiliario, entre otros.

Elemento estructural vertical que sirve para transmitir
las cargas del propio nivel y de pisos superiores

hacia la cimentacion.
Deformacién de los elementos estructurales que se

presentan en forma de curvatura del eje longitudinal

al ser cargados.
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Envolvente

Estribo

Estructura

Losa

Momento

Momento ultimo

Rigidez

Viga

Es un diagrama que representa los esfuerzos

mMAaximos y minimos sobre un elemento estructural.

Refuerzo transversal que absorbe los esfuerzos de

corte de un elemento estructural.

Conjunto de elementos encargados de resistir los
efectos de las cargas que actian sobre él impidiendo

gue se deforme.

Elemento estructural plano y macizo de un piso de
concreto reforzado soportado por viguetas, vigas o

columnas de espesor uniforme.

Magnitud resultante del producto del valor de una

fuerza por su distancia a un punto de referencia.

Momento resistente afectado por un factor de
magnificacion, con el objetivo de asegurar que los
elementos estructurales sean disefiados para

soportar las fuerzas actuantes.

Capacidad que tiene un objeto solido o elemento
estructural para soportar esfuerzos sin deformarse o

desplazarse.

Es un elemento estructural que sirve para cargar y
soportar las cargas actuantes producto de un

esfuerzo trabajando basicamente a flexion.

XVI



Zapata Es un elemento estructural cuya finalidad es
transmitir la carga total de la estructura al suelo, para

gue la misma pueda ser disipada.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS), el cual se realizé en el municipio de Monjas, departamento

de Jalapa.

Este trabajo se divide en tres capitulo. El primer capitulo presenta el
diagnéstico de un informe amplio sobre las caracteristicas del area de estudio,
dicho informe permite conocer las necesidades basicas del municipio con el
objetivo de presentar posibles soluciones e identificar necesidades prioritarias

en ese momento.

El segundo capitulo comprende el disefio del edificio municipal de Monjas,
Jalapa, el cual consiste en un disefio estructural con el disefio de la
municipalidad que va a ser con marcos rigidos y los muros son piniados, desde
las vigas conectoras las cargas consideradas son: muertas, vivas y sismicas;
las primeras dependen del uso de la estructura; la segunda depende del

material y método constructivo en el andlisis estructural.

El tercer capitulo comprende el disefio de un salon municipal para la
Municipalidad de Monjas, Jalapa. Este consiste en un sistema estructural
elaborado a través de muros de mamposteria y cubierta metalica, las cargas
consideradas son: viva, muerta y sismica; la primera depende del uso de la
estructura; la segunda depende del material y método constructivo, y la tercera
de las dos anteriores. En el andlisis estructural se realizaron las diferentes
combinaciones de carga y con las mas criticas se disefiaron los elementos

estructurales.
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OBJETIVOS

General

Contribuir al mejoramiento de la infraestructura de los habitantes de las

comunidades del Municipio de Monjas y aldea San Juan Salamo.

Especificos

1. Realizar el disefio de la Municipalidad de Monjas.

2. Realizar el disefio del salon de la aldea San Juan Salamo, Monjas.

3. Proveer a la comunidad de la aldea San Juan Salamo de planos y

presupuesto necesarios para la construccion del proyecto.
4. Desarrollar una estructura funcional y econdémica para la comunidad.
5. Disefar la municipalidad con los conocimientos adquiridos en la Facultad

de Ingenieria desde el punto de vista tedrico-practico, para el beneficio
de la poblacion.
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INTRODUCCION

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) pretende contribuir con el
desarrollo de diferentes comunidades en el interior del pais, dentro del
municipio asignado, brindando el apoyo técnico necesario y buscando

soluciones a los problemas y necesidades que se tengan.

Las municipalidades buscan constantemente mejorar la calidad de vida de
sus habitantes, partiendo de lo anterior, la Municipalidad de Monjas no esta
exenta de ese interés obligatorio por la mejora continua en el desarrollo del
municipio, por lo que se constituye como necesaria la realizacién de diversos

proyectos que tienen como fin el bienestar de los pobladores.

Segun un estudio de necesidades y problematica, en coordinacién con la
Oficina Municipal de Planificacion (OMP), del municipio de Monjas,
departamento de Jalapa, se tom6 como prioridad el proyecto de infraestructura
del disefio del salon de al aldea San Juan Salamo. Y, en Monjas, se tom6 como
prioridad el disefio de la Municipalidad de Monjas, ya que la actual esta muy

deteriorada.
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1. DIAGNOSTICO

o Caracteristicas generales del municipio

El contenido de este capitulo dara a conocer los aspectos mas

importantes que identifican al municipio de Monjas, departamento de Jalapa.

o Marco general

Comprende los antecedentes histoéricos, localizacién, extensién territorial,

orografia, clima, fauna y flora del municipio.
1.1. Economiay produccion
Se desarrolla el tema en los siguientes incisos.
1.1.1. Econdmicamente activa
La Poblacion Economicamente Activa (PEA) la constituyen las personas
gue estan en edad de trabajar, que tienen una ocupacién o la buscan
activamente, es decir la suma de los ocupados y los desocupados. A

continuacion se presenta la informacion de la poblacion economicamente activa

del municipio:



Tabla I. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa, Poblacion
Economicamente Activa (PEA) por fuente de datos, segunda

actividad productiva, afio 2002

Actividades 1994 % 2 002 %
Agricola 4 341 91 3501 94
Servicios 286 6 873 3
Comercio 54 1 244 2
Artesanal 46 1 499 1
Otros 43 1 134 0
Totales 4770 100 134 100

Fuente: elaboracién propia, mediante investigacion de campo.

En el cuadro anterior se observa que la actividad agricola representa la
principal actividad que realizan las personas de edad comprendida en el rango
de poblacion econémicamente activa, en segundo lugar se identifica la actividad
de servicios, debido a que en esta se agrupan los albafiles, maestros y
transportistas. Es importante indicar que la actividad de comercio abarca una
cantidad considerable de poblacion y cada vez mas personas encuentran en

esta actividad una alternativa para satisfacer sus necesidades basicas

1.1.2. Empleo y niveles de ingreso

Segun datos determinados por la encuesta realizada, en el municipio
existen personas que se dedican a varias actividades productivas, con el fin de
obtener mayores ingresos. El 55 % se dedica a la agricultura bajo la modalidad
de mediania o como jornaleros con un salario de Q. 30,00 diarios, sin percibir

prestaciones laborales.



Las caracteristicas de los suelos y la cultura de la poblacion son las

principales razones por las que la agricultura es la actividad dominante dentro

de la economia del lugar.

Tabla Il. Afo 2002
Actividades Numero de %
trabajadores

Agricola 217 54

Pecuario 9 2

Artesania 26 7

Industrial 4 1
Servicios 45 11

Comercio 15 4
Otras actividades 82 21
Total 398 100

Fuente: elaboracion propia, mediante investigacion de campo.

En el cuadro anterior se describen las actividades a las que se dedican los

jefes de hogar y, como se puede observar, la actividad agricola es la que

genera la mayor cantidad de empleos.

A continuacion se presenta el nivel de ingresos de los habitantes:



Tabla Ill. Municipalidad de Monjas, departamento de Jalapa, cantidad

de jefes de hogar segun rango de ingresos, afio 2002

Ingresos mensuales

(Quetzales) Jefes de hogar %
300 5 1
301- 500 27 7
501- 1000 186 47
1500 72 18
1501-2000 42 10
Mayor de 2000 66 17

Fuente: elaboracion propia, mediante investigacion de campo.

1.1.3. Tipos de organizacion productiva

Por medio de la investigacion realizada se determiné que la Unica
organizacion formal existente en el Municipio es la Asociacion de Ganaderos y
Agricultores (AGAM), que tiene entre los estatutos de constitucion los objetivos
siguientes: promover el desarrollo y mejoramiento de la ganaderia y la
agricultura en el municipio, prestar ayuda y asistencia técnica a los asociados,
incluido el manejo de hatos, reproduccion y manejo de ejemplares, asi como la

tecnificacion y desarrollo de la actividad agricola del municipio, entre otros.

En la actualidad dicha organizacion no cumple con esos objetivos debido a
que Unicamente tiene actividades de celebracion, tales como: corridas de
cintas, jaripeos en la feria de la localidad y otras actividades de festejo, con lo

cual pierde el caracter de organizacion productiva.




1.1.4.

Actividades productivas

Las actividades que se realizan en el municipio de Monjas son: agricola,

pecuaria y artesanal, y forman parte importante en la economia del lugar.

La siguiente tabla presenta la participacion de cada una de ellas:

Tabla IV.

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa, valor de la

produccion por actividad productiva, afio 2002

Actividad productiva Valor de produccién (Q) %

Agricola 3389 953 37
Pecuaria 1042 965 11
Artesanal 4702176 52
Total de produccion de 9135094 100
municipio

Fuente: elaboracion propia, mediante investigacion de campo.

Las actividades mencionadas son importantes en la region, se considera
gue el tipo de suelos, clima y otras condiciones son propicios para su desarrollo.
Los resultados del cuadro anterior determinan la participacion de las actividades
productivas dentro del desarrollo socioecondmico del lugar, se confirma que la
actividad agricola es la principal actividad productiva. Estas actividades
representan significativos ingresos y otros beneficios.

1.1.5. Agricola

La produccién agricola es la actividad mas importante, situacion que

obedece a que los suelos de Monjas son fértiles y aptos para producir

diversidad de productos, entre los principales se pueden mencionar el maiz y

frijol, que constituyen la base alimenticia para la poblacion.

5




La produccion de tabaco ha significado la fuente principal de ingresos para
los productores de dicho sector, pero ha venido en disminucion debido al retiro
de las tabacaleras, por lo que los productores se han visto en la necesidad de

buscar cultivos sustitutos como el elote dulce, pepino, entre otros.

El sector agricola es el mas importante en la economia del municipio, sin
embargo, su desarrollo se ha limitado por diferentes aspectos que no le han
permitido incrementar la produccion, generar empleo y mejorar, entre ellos

estan:

o La caida del precio del tabaco en el mercado nacional, este ha sido uno
de los principales productos agricolas del municipio, por lo que este

fendmeno econdmico ha afectado significativamente a la poblacion.

o El sector agricola es afectado directamente por los fendmenos naturales,
econémicos y sociales, por lo que se ha convertido en una actividad
inestable, tanto asi que las instituciones bancarias que brindaban apoyo

financiero lo han retirado por constituir préstamos de alto riesgo.

J Uso de bajos niveles tecnologicos.
o Escasa diversificacion de la produccion.
1.1.6. Pecuaria

En el sector pecuario la actividad que se realiza en mayor grado es la
produccion de ganado bovino, el que se utiliza principalmente para la obtencion

de leche, la que es vendida localmente, también se producen algunos derivados
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de la leche, los que se comercializan dentro del municipio. La crianza de

marranos se realiza en menor cantidad.

1.1.7. Artesanal

El sector artesanal participa de forma activa dentro de la economia del
municipio, se realizan las siguientes actividades: panaderia, carpinteria,

herreria, entre otras.

1.1.8. Agroindustrial

Se determind que no existe agroindustria en el area del municipio.

1.1.9. Industrial

En el municipio de Monjas no existe sector industrial.

1.1.10. Comercio y servicios

El comercio y la prestacion de servicios representan parte importante en la
economia del municipio, esta situacion obedece principalmente a la diversidad
de comercios existentes, tales como farmacias, ventas de repuestos,
gasolineras, venta de productos agroquimicos, hoteles, restaurantes, funerarias,

entre otros.

En la prestacion de servicios se localizan bancos, cooperativas, car wash,
salones de belleza, entre otros. Como se menciond anteriormente, este sector
es de gran relevancia en la economia del municipio de Monjas, debido a que

genera en gran numero fuentes de trabajo para la poblacion.



1.1.11. Produccion

Es el crédito utilizado en las actividades agropecuarias e industriales. De
acuerdo al destino directo se llamaran créditos de avio aquellos destinados a
operaciones cuyo rendimiento se obtendra en un corto plazo, y créditos
refaccionarios se empleara en actividades cuya realizaciébn es a largo plaz,
como la instalacion de maquinaria (agropecuaria, ganaderia, agricultura,

apicultura, avicultura, caza y pesca).

1.2. Servicio de agua

Se explica a continuacion:

1.2.1. Agua potable

El servicio de agua es indispensable para la poblacion de cualquier lugar o
poblado, el uso principal es para satisfacer las necesidades del cuerpo a
permanecer hidratado, para la preparacién de alimentos y bebidas, este servicio
permite que la poblacion tenga condiciones adecuadas para evitar

enfermedades que afecten la salud de los habitantes.

En el municipio se establecié que la cobertura de agua que existe no llena
los requisitos para considerarse como potable, no existen plantas de
tratamiento de agua, el proceso de purificacion utilizado consiste en aplicar
ciertas cantidades de cloro a los depodsitos de agua, la cual es distribuida por
medio de la tuberia municipal. A continuacién se presenta la informacion sobre
la cobertura de este servicio de acuerdo al censo de 2002 y se hace la

comparacion con la informacion recabada segun la encuesta de 2002.



Tabla V. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa, servicio de
agua por fuente de datos, segun coberturay area geografica

Cobertura/Area Afio 1994 % | Afio hogares 2002 % | Encuesta | 2002 %
geogréfica hogares hogares

Con servicio

Urbana 1,460 66 1,976 57 102 40
Rural 752 34 1,481 43 152 60
Total con servicio 2,212 100 3,457 100 254 100

% de cobertura 55 81 % 64 %

Sin servicio

urbana 418 23 130 16 56 39
Rural 1,401 77 680 84 88 61
Total sin servicio 1,819 100 810 100 144 100

% de cobertura 45 % 19 % 36 %

Total de cobertura | 4,031 4,267 398

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE). X

Censo de poblacién de 1994. s/p

De acuerdo a la informacion de la tabla anterior, se logré determinar que

para el afio 2002 existe un aumento del 26 % en la cobertura del servicio de

agua para el area rural, como resultado de los programas impulsados por los

diferentes comités promejoramiento. Esto se constato en el trabajo de campo, la

mayoria de los centros poblados, asi como los hogares de la cabecera

municipal, cuentan con este servicio tan indispensable. Se deduce que la

municipalidad ha logrado aumentar la cobertura de este servicio en un

porcentaje significativo.

1.3.

Servicios sanitarios

Se describen a continuacion:




1.3.1. Drenajes
Es uno de los servicios publicos mas importantes que debe prestar la
municipalidad, comprende el tratamiento de aguas pluviales y servidas. A
continuacion se presenta la informacion que muestra la cobertura de este
servicio para el afio 2002 y la comparacién con los datos segun encuesta:
Tabla VI. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa, servicio de

drenajes por fuente de datos, segun coberturay area geografica

Cobertura/Area Censo 1994 % | Afio 2002 % | Encuesta | 2002 %
geografica hogares hogares hogares

Con servicio

Urbana 792 87 1,284 92 105 93
Rural 121 13 107 8 8 7
Total con servicio 913 100 1,391 100 113 100
% de cobertura 23 % 33 % 28 %

Sin servicio

urbana 1,086 35 822 29 53 19
Rural 2,032 65 2,054 71 232 81
Total sin servicio 3,118 100 2,876 100 285 100
% de cobertura 77 % 67 % 72 %

Total de cobertura 4,031 4,267 388

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE). X

Censo de poblacién de 1994. s/p

Al comparar la informacion recabada en la encuesta con los datos del
censo del 2002, se determin6 un decremento del 5 % en la cobertura de este
servicio, sin embargo las condiciones observadas no reflejan este
decrecimiento. La informacién para el afio 2002, comparada con el censo de
1994, muestra un 10 % de incremento, lo cual es mas acertado debido a que

refleja la realidad del municipio.
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Asimismo, la municipalidad no cuenta con un sistema de tratamiento de
aguas pluviales y servidas para el area urbana, lo que se traduce en que las

probabilidades de que se realice este sistema en el area rural son muy bajas.

1.3.2. Servicio de extraccion de basura

La situacion de este servicio es poco significativa, debido a que solamente
el 40 % de la poblacion urbana lo utiliza, es prestado por vehiculos particulares
gue recolectan la basura de puerta en puerta en los hogares. Las personas que
no hacen uso de este servicio acumulan la basura para botarla en lugares
baldios o quemarla, lo cual ocasiona problemas de ornato y focos de

contaminacion ambiental.

1.3.3. Tratamiento de basura

La basura recolectada es depositada en un basurero municipal, ubicado a
tres kilbmetros del pueblo, ruta a la aldea Jocote Dulce. El proceso de
tratamiento de los desechos sélidos es rudimentario y consiste en quemar la

basura.

1.4. Poblacion

En toda investigacion socioecondmica es de gran importancia conocer las
caracteristicas principales de la poblacion, tales como edad, sexo, grupo étnico,
crecimiento poblacional, entre otros aspectos, debido a que el recurso humano

constituye el principal elemento de toda sociedad.

La densidad poblacional es un indicador que permite conocer la forma en

que esta distribuida la poblacion en el territorio del municipio. La extension
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territorial es de 256 kilbmetros cuadrados. El total de la poblacion en el 2002 es

de 24 032 habitantes y su densidad demografica es de 94 habitantes por

kilbmetro cuadrado.
1.4.1. Poblacion por edad y sexo

Para una adecuada planificacion de educacion y empleo es indispensable

tener conocimiento de las caracteristicas demograficas mas importantes de la

poblacion: edad y sexo.

A continuacion se presenta la poblacion del municipio por rangos de

edades:
Tabla VII. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa, poblacion por
fuentes de datos, segln sexos
Censo 1994 Ano 2002 Encuesta 2002
Sexo Habitantes % Habitantes % Habitantes %
Hombres | 9 288 48 9 844 47 1019 51
Mujeres | 10 070 52 11 225 53 984 49
Totales 19 358 100 21 069 100 2 003 100

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE). X

Censo de poblacién de 1994. s/p

Al comparar los datos de la encuesta con la informacion del censo de
1994, se observa un aumento de 3 % de hombres y en ese mismo porcentaje
disminuy6 el rango de mujeres. Con relacion a la proyeccion del 2002, el
incremento de hombres es del 1 % y las mujeres disminuyeron en igual
proporcion. La tendencia de aumento y disminucion de ambos sexos es

equilibrada, aunque los porcentajes no son significativos representan la base de
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la sociedad a través de la participacion en las actividades productivas y de

desarrollo del municipio.
1.4.2. Area urbanay rural
Poblacién del area urbana es aquella que se concentra en la cabecera
municipal, la poblacion del area rural se encuentra ubicada en aldeas, caserios,

fincas y otras.

A continuacion se presenta el cuadro de poblacion distribuido por

habitantes del area urbana y el area rural del municipio.

Tabla VIIl.  Municipio de Monjas, departamento de Jalapa, poblacion por

fuente de datos, segun area geografica

Censo 1994 Ao 2002 Encuesta 2002
Area |Habitantes % Habitantes |% |Habitantes %
Urbana | 8,627 45 9 889 47 |734 37
Rural 10,731 55 11 180 53 |1269 63
Totales | 19,358 100 |21 069 100|2 003 100

Fuente: elaboracién propia, con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE). X

Censo de poblacion de 1994. s/p

En el cuadro anterior se observa que existe un incremento del 8 % en la
poblacion rural al comparar el afilo 1994 con los datos de la encuesta, de
acuerdo a la proyeccion este comportamiento se mantiene. En lo que respecta

al area urbana, la disminucion observada se debe a la emigracién de la
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poblacion joven, en su mayoria masculina, hacia los Estados Unidos de Norte

América.

1.5. Educacion

La educacion es uno de los factores fundamentales para el desarrollo del
ser humano, por lo que es importante establecer el grado de analfabetismo
existente en el municipio objeto de estudio, es por ello que en la siguiente tabla

se presentan datos de la poblacion que sabe o no leer y escribir.

Tabla IX. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa, poblacion por
fuente de datos, segun analfabetismo

Censo 1994 Afo 2002 Encuesta 2002
Analfabetismo | Habitantes % |Habitantes |% |Habitantes |%
Alfabeta 6,389 61 |12 266 71 |1194 60
Analfabeta 4,047 39 (4993 29 |809 40
Totales 10,436 100 |17 259 100 |2 003 100

Fuente: elaboracion propia, con base en investigacion de campo.

La tabla anterior muestra una disminucién de 10 % de la poblacion que
sabe leer y escribir al relacionar datos del censo 1994 con la encuesta, lo cual
no es significativo, debido a que el crecimiento poblacional supera los indices

de cobertura en los programas de educacion.

En términos generales el nivel de educacion en el municipio es bajo, el 40

% de la poblacién es analfabeta y el resto de la poblacion realizé estudios de
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preprimaria, primaria, nivel medio y estudios superiores. Los niveles de

escolaridad que existen en el municipio se describen en la siguiente tabla:

Tabla X. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa, poblacion por

fuente de datos, segun nivel de escolaridad

Censo 1994 Afio 2002 Encuesta 2002
Nivel Habitantes % |Habitantes |% Habitantes |%
Preprimaria 292 2 404 2 954 13
Primaria 8 208 54 |9461 55 3695 51
Medio 1137 8 2321 14 1778 25
Superior 60 0 192 1 12 0
Ninguno 5381 36 |4883 28 809 11
Totales 15078 100 |17 259 100 |7 248 100

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE). X

Censo de poblacion de 1994. s/p

Al relacionar la informacion del censo de 1994 con la encuesta se observa
un incremento de acceso a la educacion preprimaria del 11 % y en nivel medio
de un 17 %, lo cual es relevante y esto se debe al incremento de escuelas en el
municipio. En educacion primaria se visualiza una disminucion del 3 %, lo que

es perjudicial para el desarrollo de la poblacion.

A continuacion se describe la cobertura de maestros de acuerdo a cada

nivel educativo:
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Tabla XI. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa, maestro por
area geogréfica, segun nivel de escolaridad, afio 2002

Nivel de | Urbana Poblacion | Total Maestros | %

escolaridad rural

Preprimaria | 424 530 954 21 14

Primaria 1464 2231 3 695 83 58

Media 1133 645 1778 40 28

Total 3021 3 406 6477 144 100

Fuente: elaboracién propia, con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE). X

Censo de poblacién de 1994 y Censo Nacional de Poblacién 2022. s/p

Como se observa en la tabla anterior, el mayor nimero de maestros

atienden el nivel primario, lo cual refleja que la mayoria de la poblacion con

acceso a la educacion se concentra en dicho nivel, también se observa la

relacion de un maestro por cada 45 alumnos. En el nivel medio se presenta la

misma proporcion de cobertura.

En la tabla siguiente se presenta la cobertura de educacion:

Tabla XII. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa, poblacion en
edad estudiantil y cobertura de educacién por érea
geografica, segun nivel de escolaridad

Ao 1994 Afio 2002

Niveles Urbana | Rural | Total Urbana | % |Rural |% |Total | %

preprimaria | 2,052 2,721 | 4,773 | 424 21 | 530 19 | 954 20

primaria 3,437 | 4,747 18,184 1,464 |43 |2,231 |47 | 3,695 |45

Media 3,354 3,937 | 7,291 | 1,133 |34 |645 16 1,778 | 24

Total 20,248 | 3,021 3,406 6,427

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE). X

Censo de poblacion de 1994 y Censo Nacional de Poblacién 2022. s/p
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Los datos obtenidos en la tabla anterior muestran que la cobertura de la
educacién preprimaria es mayor en el area urbana, debido a que la mayor
cantidad de establecimientos que imparten dicho nivel solo se ubican en el area

urbana.

La cobertura de educacion a nivel primario es mayor en el area rural, esto
debido a la cantidad de poblacion existente en dicha area, pero es importante
notar que para la cobertura del nivel medio disminuye debido a que los nifios se

incorporan a las actividades productivas.

Es importante resaltar que existe indiferencia de las personas por asistir a
la escuela, debido a la alternativa de emigrar a los Estados Unidos de Norte
América para buscar nuevas y mejores condiciones de vida, para lo cual no se

requiere una preparacién académica.

Segun la observacion realizada se establecio que las escuelas no cuentan
con mobiliario y equipo adecuado, el personal no es suficiente para desarrollar
de forma eficiente las actividades educativas, porque existen escuelas donde

los maestros desempefian multiples funciones.
1.6. Vivienda

De acuerdo al censo de poblacion y habitacion de 1994 existen en el
municipio 4 031 unidades habitacionales, entre las que hay casas formales,
apartamentos, ranchos y casas improvisadas distribuidas en los diferentes

centros poblados.

A continuacion se presenta la forma de tenencia de vivienda:
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Tabla XIII. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa, vivienda por

numero de inmueble, segun tenencia, afio 2002

Tendencia No. de inmuebles %
Propia 333 84
Alquilada 32 8
Otros 33 8
Totales 398 100

Fuente: elaboracion propia, con base en investigacion de campo.

Como se observa en la tabla anterior, la vivienda es propia en un 84 %, un
8 % es alquilado y los pagos realizados por ese concepto oscilan entre Q.
200,00 y Q. 500,00, lo que depende de la ubicacién y el tamafio de la vivienda.
El restante 8 % se considera en la categoria de otros, entre los cuales se puede
mencionar el colonato, por medio del cual las personas viven sin pagar alquiler
en forma monetaria, sino que pagan con fuerza de trabajo en el momento que lo

requiera el propietario.

1.6.1. Condiciones de vivienda

En el municipio de Monjas, el 23 % de las viviendas tienen piso de tierra,
lo cual es un indicador de la precariedad de las viviendas (INE, 2002). EI 95,4
% del total de viviendas son viviendas formales, el 2,7 % son casas
improvisadas y el resto son ranchos-apartamentos. El 49 % esta construido de
adobe y el 30 % de block; el 79 % cuenta con techos de laminas y el 23 % de

teja. El promedio de personas por hogar es de 4,94.

18



1.7. Salud

El area urbana cuenta con un centro de salud estatal ubicado en el barrio
La Reforma y puestos de salud ubicados en las aldeas: San Juan Sédlamo, Plan
de la Cruz y San Juancito. Dentro de los programas prioritarios se encuentran:
inmunizacién, atenciéon a nifios, nifias y adolescentes, atencion al adulto y
personas con discapacidad y en general todas aquellas enfermedades de
caracter ambulatorio. Todos estos servicios los recibe la poblacion en forma

gratuita.

Ademas de lo anterior, también existen en el municipio cinco clinicas
médicas y un centro médico particular, los cuales, al igual que el centro de
salud, no cuentan con el servicio de encamamiento.

A continuacion se presenta la cobertura de salud segun sexo:

Tabla XIV. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa, cobertura de

salud, segun sexo, afio 2002

Concepto Cantidad de personas
Masculino 1576

Femenino 2 006

Totales 3582

Poblacion total 29 853

Porcentaje de cobertura 12 %

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del Ministerio de Salud Publica y Asistencia
social, Departamento de Epidemiologia, Vigilancia y control Epidemiologico. Memoria anual de

vigilancia epidemiologica, indicandores basicos de analisis de situacion de salud. s/p
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Como se observa en el cuadro anterior, en el afio 2002 la cobertura de
servicios de salud asciende a un 12 %, lo que significa que del total de la

poblacién solo 3 582 personas requirieron servicios médicos.

1.8. Mortalidad en nifios y niflas menores de cinco afios

Se debe reducir de 248, que habia en 1989, a 62 para el 2015, las
muertes maternas por cada 100,000 mil nacidos vivos.

Al 2009 para el nivel municipal no se reportaron casos, por lo cual no
aplica la base de célculo de la razon de mortalidad materna por cada 100 000
nacidos vivos. El estudio de mortalidad materna 2007 revela que para ese afio

la razén de MM se redujo a 134 muertes por cada cien mil nacidos vivos.
Monjas es uno de los municipios que no reporté mortalidad materna, sin
embargo se debe contar con acciones que permitan la mejora de atencion al

parto calificado para continuar con la tasa de 0.

Tabla XV. Casos de muertes maternas

Casos de muertes maternas,
Casos/Razén
MM

0

Descripcion

Casos reportados a nivel
municipal (2009)

Razon de mortalidad
materna por departamento 200
(2005)

Razon de mortalidad
materna nacional (2007) 134

Fuente: elaboracion propia.
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1.9. Reducir la mortalidad de los niflos menores de 5 afios

Se debe reducir la mortalidad de los nifios menores de 5 afos y reducir en
dos terceras partes, entre 1990 y 2015, la mortalidad de los nifios menores de
5 afos (por mil nacidos vivos). Con esta meta se pretende reducir para el afio
2015:

o De 110 a 37 la tasa de mortalidad en nifias y niflos menores de 5 afios

° De 73 a 24 la tasa de mortalidad de nifos menores de un afio

Para el ailo 2008/2009 la tasa a nivel nacional para mortalidad infantil fue
de 30 y la tasa de mortalidad en nifilos y nifias menores de cinco afos fue de
42.

En el municipio, para el afio 2008 la tasa de mortalidad en nifios menores
de cinco afios fue de 0/1000 (memoria de salud de Monjas) y para los menores

de un ano de 14/1000.

Para contribuir a mejorar estas cifras, es necesario la construccion y

equipamiento de la sala de maternidad en el centro de salud.
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Tabla XVI. Tasa de mortalidad de la nifiez, 2009

Tasa de mortalidad de la ninez,
2009

- Tasa
Niveles

=l aflo | < 5 aflos
Municipal 14 0

Departamental 1 12

Nacional 30 42

Fuente: elaboracion propia.

1.9.1. Mejorar la salud materna

Se debe reducir de 248, que habia en 1989, a 62 para el 2015, las
muertes maternas, por cada 100,000 mil nacidos vivos. Esta es la proporcion de

partos con asistencia de personal sanitario especializado (médico o enfermera).

En el municipio la mayoria de partos no reciben ninguna atencion.
Ademas, los que reciben atencion, en su mayoria, acuden a una comadrona, lo

gue se refleja en las tasas de mortalidad materno-infantil reportadas.

Actualmente se cuenta con el servicio que brindan 45 comadronas

adiestradas, que atienden a las pacientes a domicilio y en cualquier horario.

1.10. Mortalidad materna

En el municipio de Monjas no se registra en 2008 muestra materna, siendo
uno de los municipio que ha contribuido a lo largo del tiempo a la meta del pais

para los ODM.
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Las estadisticas vitales de Monjas del 2006 reflejan que el 37 % de partos
en el municipio son atendidos por comadronas, el 2 % por personal calificado y
el 61 % no es atendido por ningun tipo de servicio. De estos el 20 % (97 partos)
han sido en adolecentes entre 15 y 19 afos, de acuerdo a los datos del MSPAS
en 2009 la dinamica ha mejorado, por lo que el 63 % de los partos recibieron

atencion medica.

El ODM establece que todo embarazo y parto implica riesgos y debe ser

atendido por personal calificado.

1.10.1. Mejorar la salud materna

En 1989, el nUumero de muertes maternas era de 248 por cada 100 000
nacidos vivos. La meta es lograr una reduccién a 62 muertes por cada 100 000
nacimientos para el 2015. Esta es la meta de reducir la cantidad de partos que

son atendidos por un profesional médico, como una enfermera o un médico.

En el municipio, muchas entregas pasan desapercibidas para el publico.
Como resultado, las altas tasas de mortalidad infantil y materna reportadas en
la region pueden atribuirse a este hecho. Ademas, las personas que buscan

atencion generalmente reciben atencion de una partera.

La atencion domiciliaria y las 24 horas esta a cargo de 45 parteras

capacitadas.
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Tabla XVII. Atencion del parto

Atencion del parto
Ate}lr{wn No. %
recibida
Meédica 3 2
Comadrona 186 37
EmpiricaNinguna 309 61
Total de partos 503 100

Fuente: elaboracidn propia, con base en datos del INE.

1.10.2. Mejorar la salud materna

Se debe reducir de 248, que habia en 1989, a 62 para el 2015, las

muertes materna por cada 10 000 mil nacidos vivos.

Al 2009, para el nivel municipal, no se reportaron casos, por lo cual no
aplica la base de calculo de la razon de mortalidad materna por cada 100 000

nacidos vivos.

El estudio de mortalidad materna de 2007 revela que para ese afo la

razon de MM se redujo a 134 muertes por cada cien mil nacidos vivos.

Monjas es uno de los municipios que no reporté mortalidad materna, sin

embargo se debe contar con acciones que permitan la mejor atencién al parto

calificado para continuar con la tasa de 0.
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Tabla XVIIl. Casos de muertes maternas

Descripcion Casos/Raz6n MM
Casos reportados a nivel |0
municipal (2009)
Razén de mortalidad materna | 200
por departamento (2005)
Razén de mortalidad materna | 134
nacional (2007)

Fuente: elaboracion propia.

1.10.3. Mortalidad general

En 2008 se reportaron 108 muertes, lo que da una tasa de 5/1000
habitantes, las principales causas de mortalidad general son enfermedades
cronicas, degenerativas, enfermedades infecciosas (neumonias, diarreas,
septicemia) y los homicidios.
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2. DISENO DE EDIFICIO MUNICIPAL DE MONJAS, JALAPA

2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un edificio municipal de tres niveles que
cumpla con todos los requerimientos necesarios para satisfacer las
necesidades de la comunidad. Contara con servicios de agua potable, drenajes,

energia eléctrica y se disefiaran los siguientes ambientes:

o Primer nivel
o Locales comerciales
o Bodega municipal
o Guardiania
o Oficina de control de malaria
o Cuarto de maquinas
o Servicios sanitarios
o Encargados de bodegas
S Area de basura
o Segundo nivel
o Informacién
o Contador
o Oficina de tesoreria
o Oficina de 1USI
o Biblioteca municipal
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Policia municipal de transito

Oficina de juez municipal

Departamento de informacién y soporte técnico
Oficina de la mujer

Oficina de servicios y publicidad

Oficina de recursos humanos

Oficina de medio ambiente

Direccién de agua

Archivo general

Servicios sanitarios

Tercer nivel

Coordinador de DMP
Coordinador de COCODES
Técnico de DMP

Sala de juntas

Secretario municipal
Sindico y consejos

Salén de presentacion
Oficina del alcalde

Oficina del vicealcalde

Su estructura se disefiara con marcos rigidos y losas planas de concreto
reforzado, cumpliendo las normas del ACI 318-08, capitulos 6 y 7, que rigen
estas estructuras. Las plantas del edifico municipal constan de un maddulo
debido a su simetria, ya que este modulo presenta una rigidez de la estructura

para evitar las posibles fallas en los elementos estructurales al momento de un
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2.1.1. Ubicacion del edificio

Este proyecto se localiza en el municipio de Monjas, Jalapa, y la ubicacién

del edificio es en el centro del municipio, enfrente del mercado municipal.

2.2. Distribucion arquitecténica

Durante el proceso de investigativo, y con el analisis, se desarroll6 el
programa de necesidades, para cumplir con las necesidades de este edificio
municipal. Ya que en el primer nivel se hace un &rea de locales con parqueo
para el sefior alcalde y la corporacion, el segundo nivel es para areas
administrativas y el tercer nivel es para el despacho del alcalde, la corporacion y

las oficinas de mas realce.

Figura 1. Edificio municipal con su modulo
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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En las figuras 2, 3 y 4 se puede apreciar la distribucion de los ambientes

del primer, segundo y tercer nivel:
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Distribucion arquitecténica del segundo nivel

Figura 3.
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Distribucion arquitectonica del tercer nivel

Figura 4.
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2.2.1. Ubicacion del edificio

El sitio de construccion estd frente al mercado municipal, en Monjas,

Jalapa.
2.2.2. Distribucion de ambientes
Para atender las necesidades de su investigacion, y con la ayuda de su
analisis, el gobierno municipal creé un programa de necesidades. Este
programa atendi6é la demanda de espacio de estacionamiento para la alcaldia y
corporacion, asi como oficinas administrativas en el segundo nivel y la alcaldia,
oficinas ejecutivas y oficinas mas importantes en el tercer nivel.

2.2.21. Altura del edificio

El edificio de la municipalidad sera de tres niveles, y cumple con las

normas de la seccién de disefio y desarrollo de edificios del INFOM.

Tabla XIX. Alturas recomendadas de techos o entrepisos (en metros)

Proyectos Clima templado o frio Clima célido
Edificio municipal 2,65 3,00
Mercado 4,50 4,80
Locales fijos 2,65 3,00
Rastros 4,50 4,80
Centro de uso comunal 4,50 4,80
Salén social 4,00 5,00
Salén social + deportivo 6,00 6,00

Fuente: JORDAN, Mario René. Presupuesto de normas de disefio para edificios de uso publico

en la Republica de Guatemala. p. 49.
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2.3. Cargas

Las cargas que actuan sobre las estructuras pueden dividirse en cargas

horizontales (sismos) y verticales (vivas y muertas).

2.3.1. Cargas vivas

Las cargas vivas consten principalmente en cargas de ocupacion. Estas
pueden estar parcial o totalmente en su sitio, tienen las caracteristicas de

cambiar de ubicacion y magnitud, y son inciertas en un momento dado.

o CV = cargas vivas

. En azotea: 100 kg/m?

. En oficinas: 200 kg/m?

. En vestibulos: 400 kg/m?

o Sobrecargas: 25 % CV

. Biblioteca

. En area de lectura: 250 kg/m?

o En depdsitos de libros y bodegas: 600 kg/m?

2.3.2. Cargas muertas

Este tipo de carga es el que se mantiene constante, inamovible durante
toda la vida de la estructura, generalmente la mayor parte de la carga la
constituye el peso propio de la estructura. Esta puede calcularse con buena
aproximacion a partir de la configuracion del disefio, dimensiones de la
estructura y densidad del material. Las cargas muertas siempre ejercen una
fuerza descendente de manera constante y acumulativa desde la parte mas alta

del edificio hasta los cimientos.
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. CM = carga muerta

° Peso de muros: 120 kg/m?

° Peso de acabados: 90 kg/m?

° Peso del concreto: 2400 kg/m?
2.3.3. Cargas de sismo

Este es una carga ambiental definida como una fuerza inercia causada por
un movimiento sismico que puede ejercer presiones en el suelo, ocasionando el
deslizamiento de la estructura o edificio considerado. Estas cargas, al igual que
las vivas, son inciertas tanto en magnitud como en distribucion. Entre otras
cargas ambientales es posible mencionar la de viento, empuje y presiones
ocasionadas por suelos o aguas. El método usado para su analisis es el de la
Structural Engineers Association of California (SEAOC).

2.4, Estudio de suelo
Un adecuado estudio del suelo sobre el cual se pretende levantar una
construccion facilita al ingeniero los datos necesarios para determinar el disefio
mas apropiado y econdmico de la cimentacion.
2.4.1. Descripcion del procedimiento
Para calcular el valor soporte del suelo se realiz6 una excavacién a una
profundidad de 1,50 metros y se extrajo una muestra del suelo alterado de

aproximadamente 1 pie cubico, y se llevo al laboratorio de suelo en donde se

realizo el ensayo de compresion triaxial.
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2.4.2. Prueba triaxial

Esta prueba se emplea en estudios de cimiento para estructuras como
puentes y edificios, consiste en aplicar esfuerzo horizontal y determinar por
medio de ellos la resistencia al corte (desplazamientos laterales de unas capas

sobre otras), lo que indica la resistencia a la deformacion plastica del terreno.

Con el objetivo de medir directamente la resistencia al esfuerzo cortante y
la tension o esfuerzo normal, la prueba se realiz6 sin consolidar y sin drenar, y
asi dio los siguientes parametros de corte, con un angulo de friccién interna de
@ = 39,84° grados, y una cohesion de 8,07 toneladas por metro cuadrado y con
una descripcion de arena cementada color café grisaceo (ver resultados en

anexos).
2.4.3. Célculo valor soporte a usar
En la determinacion del valor soporte del suelo el ensayo que se realizé
fue de compresion triaxial, efectuado en el Centro de Investigaciones de
Ingenieria (CII).

. Esfuerzo limite

El valor del esfuerzo limite se determiné por medio de la férmula del Dr.

Karl Terzagui:

go=0,4*3s*N3+1,3*Cu+ Nc* 3s*Nq Donde:

Donde:

3s = peso especifico del suelo

36



B = base de la zapata

Nq = factor de flujo de carga Nc = factor de carga ultima

N3 = factor de flujo del suelo

2.4.4. Predimensionamiento estructural

Predimensionar la estructura es darle medidas preliminares a los
elementos que la componen. Se aplicaran los siguientes métodos para
predimensionar los diferentes elementos estructurales:
o Predimensionamiento:

o Vigas

Para el predimensionamiento se considera la altura de la viga como el 8 %

de la luz libre que tendra.

. H=0,08*6,30 m =0,50 m

Por criterios de disefio y el tipo de servicio de la estructura se propone la

altura de 0,60 m.

Para la base se tomara el criterio de H/2.

. B=0,55/2=0,28 - 0,30 m
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o Columnas

El método a utilizar para el predimensionamiento de columnas se basa en
el célculo de la carga axial aplicada a las columnas equivalentes que soportaran
todo el peso de la estructura, considerando esta como un porcentaje en

volumen de obra gris.

El cdodigo de disefio ACI 318S - 08, en su seccion 21,3.2, establece que la

carga axial ultima no debe exceder a:

Ag *f'c

Pu <
Y= 70

Se puede considerar un rango de 1 % a 9 % del volumen total de
construccion de concreto. Para el disefio se considera un 7 % del volumen total

del edificio.

o Area = (22,55 m)*(26,90 m) = 606,60 mZ.

o Altura = (1,50 + 4 + 3,20 + 3,20) m = 11,90 m.

o Peso de edificio = (606,60 m?)*(11,90 m)*(2400 Kg/m?3)*(0,07) = 1 212,71

Ton.

Las columnas equivalentes son aquellas que se encuentran dentro de los

ejes en su totalidad.
Debido a la distribucion se obtienen 15 columnas equivalentes.

o Pu=1212,71 Ton /15 = 80,85 Ton.
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Despejando el area gruesa de la ecuacion 21,3,2 del ACI 318S-08:

10 * Pu
A9=—p—

El disefio se realizard con un concreto de 280 Kg/cm? de resistencia a la

compresion:

. Ag = (10)*(80 850,00 Kg) / (280 Kg/cm?)
o Ag = 2 887,50 cm?

. L=42887,50cm?=53,74cm=0,50m

o Seccion propuesta = 0,50 m * 0,50 m
Figura 5. Planta de areas tributarias de niveles 1, 2y 3, modulo |
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Figura 6. Planta de vigas y columnas de primer nivel, médulo |
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Figura 7. Planta de vigas y columnas de segundo y tercer nivel,

moédulo |
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Figura 8.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Figura 9.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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. Losa

Se recomienda que el espesor de la losa sea como minimo de 9 cm vy
maximo de 15 cm, ademas debe verificarse si esta trabaja en uno o dos

sentidos.

Para el predimensionamiento se considera la losa mas critica, la de mayor

dimension. Dimensiones de la losa:

a=lado corto =5,80 m

o b = lado largo = 6,30 m

o m = relacion entre lado corto y lado largo
o Sim < 0,50, la losa trabaja en un solo sentido
o Sim > 0,50, la losa trabaja en dos sentidos
_ a
=
_ 580m 092
m=630m

Como m > 0,50 la losa trabaja en dos sentidos y el espesor se calcula

mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

o t = espesor de la losa
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P = perimetro de la losa

t_ 2 x (5,80 m + 6,30 m)
N 180

=0,12m

Como 0,12 m < 0,15 m, se propone para el disefio una losa maciza.

Cargas

Integracion de cargas verticales

Carga viva

Son las cargas producidas por el uso u ocupacion de la edificacion.

En la edificacién se encuentran las siguientes cargas vivas:

Oficinas:

o Pasillos y escaleras

o) Oficinas

o Cafeteria

Biblioteca:

o Salones de lectura

o Area de estanteria
Reunioén:

o Saldn con asientos fijos

= 300 Kg/m?
= 250 Kg/m?
= 500 kg/m?

= 200 Kg/m?
= 700 Kg/m?

= 300 Kg/m?

44



o Saldn sin asientos fijos =500 Kg/m?

En el primer médulo de la edificacion solo se encuentran oficinas y

salones, por lo cual la carga viva para el disefio sera de 700 Kg/m?2.

Fuente: normas de seguridad estructural, de AGIES, NSE-2.
. Carga muerta

Son las cargas que se producen debido al peso propio de cada elemento
de la estructura, asi como la sobrecarga de muros y acabados. Se consideran
las siguientes sobrecargas:

Peso de acabados e instalaciones =100 Kg/m?

Peso de muros, ventanas y puertas = 150 Kg/m?

Wsc = 250 Kg/m?

o Integracion de cargas verticales de médulo |

o Integracion de cargas verticales de marco estructural, eje C:

Primer nivel, eje C - Viga K - L:

" Espesor de losa (t) =0,12m

. Seccion de viga (b * h) =0,30m*0,60 m
. Peso especifico del concreto (yc) = 2 400 Kg/m?

. Sobrecarga = 250 Kg/m?

. Carga viva = 700 Kg/m?

. Area tributaria = 9,24 m?
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Carga muerta

CM = Wirosa + Wvica + Wsc

Wiosa = (2 400 kg/m3)*(0,12 m)*(9,24 m?) / 4,30 m = 618,87 Kg/m

Wuvica = (0,60 m - 0,12 m)*(0,30 m)*(2 400 Kg/m3) = 345,60 Kg/m

Wsc = (250 Kg/m?)*(9,24 m?) / 4,30 m = 537,21 Kg/m
CM =1 501,68 Kg/m

Carga viva

O

CV = (9,24 m?)*(700 Kg/m?) / 4,30 m = CV = 1 504, 19 Kg/m

Integracion de cargas verticales de marco estructural, eje 3:

Primer nivel eje 3-VigaK - L

Espesor de losa (t) =0,12m

Seccién de viga (b * h) =0,30m*0,60 m
Peso especifico del concreto (yc) =2 400 Kg/m?
Sobrecarga =210 Kg/m?
Carga viva = 700 Kg/m?
Area tributaria = 16,82 m?2

Carga muerta

o

CM = WLOSA + WVIGA + WSC
WLOSA = (2 400 kg/m3)*(0,12 m)*(16,82 m2)/5,80 m = 835,80
Kg/m
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o  WVIGA = (0,60 m - 0,12 m)*(0,30 m)*(2 400 Kg/m3) = 345,60

Kg/m
o WSC = (250 Kg/m2)*(16,82 m2) / 5,80 m = 725,00
Ka/m
o CM = 1 905,80
Kg/m
Carga viva
CV = (16,82 m?)*(700 Kg/m?) / 5,80 m = CV = 2030,00 Kg/m

Integracion del peso de la estructura

o Modulo |

Tercer nivel:

v WNIVEL3 = WLOSA + WVIGAS + WCOLUMNAS +
WSC + WMURO + 25%CV

v WLOSA = (2 400 Kg/m3)*(0,12 m)*(469,74 m2) = 135
285,12Kg

v WVIGAS = (0,48 m)*(0,30 m)*(197,20 m)*(2 400
Kg/m3) = 68 152,32 Kg

v WCOLUMNAS = (0,50 m)*(0,50 m)*(1,54 m)*( 2 400
Kg/m3) * 26 = 24 024,00 Kg

v WSC = (469,74 m2)*(120 Kg/m2) = 56 368,80 Kg

v Wwuro = (1,50m)*(91,30ml)*(150 Kg/m2) = 20 542,50
Kg
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v

v

Wev = (469,74 m2)*(200 Kg/m2)*(0,25) = 23 487,00
Kg
WhniveL 3= 327,86 Ton.

Segundo nivel:

v Wniver2 = Wiosa + Wvicas + Wcorumnas + Wsc +
Wwmuro + 25%CV

v Wiosa = (2 400 Kg/m3)*(0,12 m)*(407,59 m2) = 117
385,92Kg

v Wvieas = (0,48 m)*(0,30 m)*(197,20 m)*(2 400
Kg/m3) = 68 152,32 Kg

v Wecorumnas = (0,50 m)*(0,50 m)*(3,17 m)*( 2 400

v Kg/m3) * 26 = 49 452,00 Kg

v Wsc = (407,59 m2)*(250 Kg/m2) = 101 897,50 Kg

v Wwmuro = (2,60 m)*(91,30 ml)*(150 Kg/m2) = 35
607,00 Kg

v Wev = (407,59 m2)*(500 Kg/m2)*(0,25) = 50 948,75
Kg

v Whniverz = 423,44 Ton

Primer nivel:

v WNIVEL 1 = WLOSA + WVIGAS + WCOLUMNAS +
WSC + WMURO + 25%CV

v Wiosa = (2 400 Kg/m3)*(0,12 m)*(469,74 m2) = 135
285,12 Kg

v Wvicas = (0,48 m)*(0,30 m)*(207,78m)*(2 400 Kg/m3)

=71 808,77 Kg
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v Wcorumnas = (0,50 m)*(0,50 m)*(6,67 m)*( 2 400
Kg/m3) * 27 = 108 054,00 Kg

v Wsc = (469,74 m2)*(250 Kg/m2) = 117 435,00 Kg

v Wwmuro = (3,40 m)*(91,30 ml)*(150 Kg/m2) = 46

563,00 Kg

v Wev = (469,74 m2)*(700 Kg/m2)*(0,25) = 82 204,50
Kg

v Whniver 1= 561,35 Ton

v El peso total del edificio es la suma de los pesos de
cada nivel:

v Webiricio = 1 312,65 Ton.
2.4.5. Célculo del corte basal
Las normas de seguridad estructural de AGIES NSE 2 — 10, sobre
demandas estructurales, en su seccion 4,6,1,1 sobre el método simplificado,
pueden utilizarse para el procedimiento de la fuerza estatica que se indica en la

seccion 1630,2,1 de UBC 97.

Tabla XX. Célculo de corte basal

Caso I Caso Il Caso lll: Caso IV:

CvxI*W 2,5« CaxI+«W = 08*xZxNv*IxW
_ VB = VB= 011*Cax*xI*W VB =

R*T R R

Fuente: elaboracion propia.

Periodo de la estructura:

. T = Ct#*(Hn)®* donde: Ct =0,0731, Hn = altura del edificio
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. T = (0,0731)*(11,90 m)3* = 0,47 seg.

Del codigo Ubc:

Tabla XXI. UBC

Zona=4 Cv = 0,64Nv Tipo de falla=A Z=04
Ca:0,44 Na Ny =1 R:8,5 Na=1
=1

Fuente: elaboracion propia.
. Caso |

El esfuerzo de corte basal total de disefio en una direccion determinada

debe determinarse con base en la siguiente férmula:

VB 0,64 * 1% 1340,65
B 8,5 % 0,47

= 214,77 Ton

° Caso Il

El esfuerzo de corte basal total de disefio no debe exceder lo siguiente:

B 2,5%0,44x1+1%1340,65

=1 T
85 73,50 Ton

° Caso |l

El esfuerzo de corte basal no debe ser menor de lo siguiente:
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VB = 011%0,44+1%1%1340,65= 64,89 Ton

° Caso IV

Ademas, para la zona sismica 4 el esfuerzo de corte basal total tampoco

debe ser menor de lo siguiente:

08%04x1*1x1340,65
B= 85

= 50,47 Ton
Para el corte basal a utilizar es el caso Il:
o Cargas sismicas

Método de la carga sismica estéatica equivalente AGIES NSE 3 - 10.

Cortante basal al limite de cedencia, seccién 2.1.1.

Ve = Cs * Ws (Ec.2-1,p21)
Donde:
o Ws = peso total de la edificacion
o Cs = coeficiente sismico de disefio (Ec. 2 - 2, p 22)
Sa(T)
Cs = R

Sa(T) = demanda sismica de disefio para una estructura con periodo T,

calibrado segun la probabilidad de ocurrencia requerida.
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R = factor de reduccion = 8.

T = periodo fundamental de vibracion de la estructura segun AGIES NSE

3-10, seccion 2.1.4 0 2.1.5.
Periodo de vibracion empirico Ta.

Ta = Kt (hn)* (Ec. 2-3,p 23)

Donde:

hn = altura total del edificio (m)

Kr =0,049

X=0,75

Ta=0,049 (11,90)*°*=0,31s
Periodo de transicion:
Ts = Sis/ Secs (Ec.4-3NSE 2-10,p15)

Donde:

S1s Y Scs = ajuste por intensidades sismicas especiales

Scs = Ser * Fa* Na (EC. 4-1a,p 13)

Sis = Sur* Fv * Nv (Ec. 4 - 2a, p 13)
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Donde:

o Scr = 1,30 g (zonificacion sismica para la Republica de Guatemala, figura
4-1)

o S1r = 0,50 g (zonificacion sismica para la Republica de Guatemala, figura
4-1)

o Fa = coeficiente de sitio = 1 (Tabla 4 - 2)

o v = coeficiente de sitio = 1,5 (Tabla 4 - 3)

o Na = factor para periodos cortos de vibracion = 1

o Nv = factor para periodos largos de vibracion = 1

Scs = (1,30 9)*(1)*(1) =1,30 ¢

S1s=(0,500)*(1,5)*(1)=0,75¢

Ts=0,759g/1,30 g = 0,58 seg.

Las ordenadas espectrales Sa(T) para cualquier periodo de vibracion T se

definen con:

Sa(T) = Scd SiTa<Ts (Ec. 4 -6 a, p 16)
Sa(T) =Swa/ T siTa2Ts (Ec.4-6Db,p16)

Como:

o Ta= 0,31 seg.
. Ts = 0,58 seg.

0,31 seg. 20,58 seg
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Por lo tanto, se utiliza la ecuacion 4 - 6.
Scd = Kd * Ses (EC. 4 -4NSE 2 - 10, p 16)
Donde:

° Kd = factor de escala de disefo, sismo severo = 0,80
° Ses=1,30¢g

Scd = (0,80)%(1,30 ) = 1,04
1,04
Cs = T = 0,130

Cortante basal al limite de cedencia:
Ve = (0,13)*(1 312,65 Ton) = 170,64 Ton.

Comparando ambos criterios de disefio se opta por utilizar el establecido

en las normas de seguridad estructural de AGIES, siendo mas conservador.

o Reparticion de fuerzas por nivel (Fx):

_ (V-Ft)«WixHi

Fx =
* SWi  Hi
Donde:
. V = corte basal al limite de cedencia
o Ft = fuerza en la cuspide
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o Wi = peso por nivel

o Hi = altura del nivel medida desde la base
La fuerza en la cuspide de la estructura Ft no debe exceder de 0,25*Vs
si el periodo de vibraciéon de la estructura es mayor a 0,25 segundos, la fuerza

se calcula mediante la expresion:

Ta=0,315s>0,25s
Ft=007«T=x*VB

Ft =0,07%0,31%174,28 = 3,78 Ton

Tabla XXIl. Fuerza por nivel de modulo |

Ft 3,78 ton Vb 174,28 ton

Nivel Wx Hx Wx*HXx Fx
3,00 337,71 11,90 4 018,75 66,55
2,00 431,81 8,70 3 756,75 58,67
1,00 571,13 5,50 3 141,22 49,06
Total 1 340,65 10 916,71 174,28

Fuente: elaboracion propia.

o Célculo del centro de rigidez
o | = inercia de columna
o H = altura de columna
o) Ec = mdédulo de elasticidad del concreto

o Ec = 15100 *Vfc
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o G = médulo de corte del concreto
o G = 0,40 Ec
o A = area de la seccién

o F = fuerza por nivel

Para el tercer nivel se considera que se encuentra en voladizo, por lo

tanto:

1

F x H3 +1,2*F*H
3xEcx*l A*xG

Kc =

Para el segundo y primer nivel se considera que se encuentra empotrado,

por lo tanto:

1

F * H3 +1,2*F*H
12« Ec *1 AxG

Kc =

2.4.6. Centro de rigidez (Cx):

Debido a que la seccidén de las columnas es la misma para todos los
niveles se procede a calcular con los siguientes datos:

o h =50cm

J b =50cm

. f'c = 280 Kg/cm?

. Ec =252 671,33 Kg/cm?
. G =101 068,53 Kg/cm?
o lcoLumna =520 833,33 cm?

. AcoLumna = 2 500,00 cm?
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Con base en las ecuaciones de rigidez y los datos de disefio se obtiene la

siguiente tabla:

Tabla XXIII. Ecuaciones de rigidez
Nivel [H (m) [F (Kg)  [H3 (cm3) [ F*H3 1,2°F*H [ (3-12)*EC*ICOLUMNA [ A*G Kc (cm-1)
3 |2,60 |66545,86]1,76E+07 |1,17E+12 | 2,08E+07 | 3,95E+11 2,53E+08 | 0,32844
2 |2,60 |58673,84|1,76E+07 |1,03E+12 [1,83E+07 | 1,58E+12 2,53E+08 | 1,37841
1 [3,46 [49060,30 |4,14E+07 |2,03E+12 | 2,04E+07 | 1,58E+12 2,53E+08 | 0,73129

Con base en

rigidez por nivel:

Donde:

L] Km

Fuente: elaboracion propia.

los datos obtenidos se procede al calculo del centro de la

= No. columnas * Kc

Crx =

= distancia de separacion a ejes de marcos desde A

YKm * L
YKm

Tablas de centro de rigidez por nivel de médulo I:
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Tabla XXIV.

Centro derigidez, nivel 3 eje X

Marco |No. Columnas |Kc (cm™) |[Km (cm™?)| L (m) | Km*L
1 5 0,328 1,642 0,00 |0,000
2 6 0,328 1,971 4,30 8,474
3 5 0,328 1,642 10,60 17,407
4 5 0,328 1,642 16,90 |27,753
5 5 0,328 1,642 22,55 |37,031
Total = |8,539 Total =|90,665
Crx 10,617
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXV. Centro de rigidez, nivel 2 eje X
Marco |No. Columnas |Kc (cm™) |[Km (cm™?)| L (m) | Km*L
1 5 1,378 6,892 0,00 | 0,000
2 6 1,378 8,270 4,30 | 35,563
3 5 1,378 6,892 10,60 | 73,056
4 5 1,378 6,892 16,90 | 116,476
5 5 1,378 6,892 22,55 (155,416
Total = 35,839 |Total =|{380,510
Crx 10,617

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Centro de rigidez, nivel 1 eje X

Marco |No. Columnas |Kc (cm™) [Km (cm™)| L (m) | Km*L
1 5 0,731 3,656 0,00 | 0,000

2 6 0,731 4,388 4,30 | 18,867

3 5 0,731 3,656 10,60 | 38,758

4 5 0,731 3,656 16,90 | 61,794

5 6 0,731 4,388 22,55 | 98,943
Total = 19,745 |Total =|218,362

Crx 11,059
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVII. Centro derigidez, nivel 3 eje Y

Marco |No. Columnas |Kc (cm™) [Km (cm™?)| L (m) | Km*L

A 3 0,328 0,985 0,00 | 0,000

B 5 0,328 1,642 3,70 | 6,076
C 5 0,328 1,642 9,50 | 15,601
D 4 0,328 1,314 15,30 | 20,100
E 4 0,328 1,314 21,10 | 27,720
F 5 0,328 1,642 26,90 | 44,175
Total = 8,539 |Total =|113,672
Cry |[13,312

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla XXVIII. Centro derigidez, nivel 2 eje Y

Marco | No. Columnas |Kc (cm™?) [Km (cm™)| L (m) | Km*L

A 3 1,378 4,135 0,00 | 0,000

B 5 1,378 6,892 3,70 | 25,501
C 5 1,378 6,892 9,50 | 65,474
D 4 1,378 5,514 15,30 | 84,359
E 4 1,378 5,514 21,10 |116,338
F 5 1,378 6,892 | 26,90 |185,396
Total = 35,839 |Total =|477,067

Cry [13,312

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIX. Centro derigidez nivel 1 eje Y

Centro derigidez nivel 1 eje Y

Marco | No. Columnas |Kc (cm™?) [Km (cm)| L (m) | Km*L

A 3 0,731 2,194 0,00 | 0,000

B 5 0,731 3,656 3,70 | 13,529
C 5 0,731 3,656 9,50 | 34,736
D 5 0,731 3,656 15,30 | 55,943
E 4 0,731 2,925 21,10 | 61,721
F 5 0,731 3,656 | 26,90 | 98,358
Total = 19,745 |Total =|264,287

Cry 13,39

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.7. Centro de masa (Cm)

Para el calculo del centro de masa se considera el peso de cada elemento
actuando directamente en su centroide. Debido a que las plantas no son

simétricas el centro de masa se calcula mediante la expresion:

Cm = LWelmentos
= TIweL
Donde:
o Welementos = peso total de los elementos del nivel

L = distancia de cada elemento medida hasta su centroide

Tabla XXX. Tabla de centro de masa por nivel

Nivel w W*L Cmx W W+L Cmy
3 1189709,92|2005878,23 (10,57 |189709,92 | 2741622,34 | 14,45
2 |189709,92|2005878,23|10,57|189709,92 | 2741622,34 | 14,45
1 |212567,04|2469518,90|11,62|214748,64 |3124714,75|14,55

Fuente: elaboracion propia.

2.4.8. Excentricidad

Debido a que no existe simetria en las plantas se procede a calcular la

excentricidad directa debido a la distribucion de los elementos estructurales.
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Excentricidad directa de niveles 2 - 3:

Ex=|Cx—Cm|  Ex=]10,62 m—10,57 m| =0,05m
Ev=|Cy—Cm| Ev=|13,31m-1445m|=1,14m

Excentricidad de disefio de niveles 2 - 3:

Ex = |Cix — Cmx| £ 0,05*b Ex=0,05+0,05*22,55=1,18 m
Ex=0,05-0,05*22,55=-1,08 m

Ey = |Ciy — Cmy| + 0,05*b Ey = 1,14 + 0,05*26,90 = 2,49 m
Ev = 1,14 - 0,05%26,90 = -0,21 m

Excentricidad directa de nivel 1:

Ex=1]11,06 m—-11,62 m| = 0,56 m
Ev=1]13,39m-1455m|=1,16 m

Ex = |Crx - mel
Ev = |Cry - Cmyl

Excentricidad de disefio de nivel 1:

Ex = |Cix — Cmx| £ 0,05*b Ex=0,56 + 0,05*22,55 =1,69 m

Ex =0,56 - 0,05*22,55 = -0,57 m

Ey = |Ciy — Cmy|  0,05*b Ev = 1,16 + 0,0526,90 = 2,51 m
Ev = 1,16 - 0,05*26,90 = -0,19 m

Para el disefio se toma la condicién mas critica de los valores obtenidos

en los calculos anteriores.
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Fuerza por marco
Para el calculo de la fuerza por nivel se utilizan las siguientes expresiones:
Ecuacion 1

i = XKm x Di?
"T "Km=+Di

Donde:

Ei = relacion entre rigideces y brazo de cada marco.
Di = distancia entre el centro de rigidez de la estructura y el eje de cada
marco.

Km = rigidez del marco en analisis.

Ecuacién 2
FxKm
Fl= ——
2Km
Donde:
F' = fuerza traslacional
F = fuerza por nivel
Ecuacion 3
B Fxe
~ Ei
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Donde:

o F" = fuerza rotacional
o e = excentricidad por nivel
o Ecuacion 4
Fm=F"+ F"
Donde:
o Fm = fuerza lateral por nivel

La fuerza lateral no es mas que la suma algebraica de la fuerza rotacional
y la fuerza directamente proporcional a la rigidez, siendo esta la fuerza

traslacional.
Si el valor de Fm < que F', se debe tomar F' como la fuerza del marco. Si
el valor de Fm > F', Fm sera el valor del marco analizado. Es decir se toma en

consideracion el valor mas critico.

De lo anterior se obtienen las siguientes tablas:
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Tabla XXXI.

Fuerza por marco de nivel 3, sentido X

= |6655| Ex= | -1,08
Marco | Km Di Km*di | Km*di? Ei Fi' F" Fm | Fmais.
A 0,985 | -13,31 | -13,11 | 17455 | -56,29 | 7,68 | 1,28 | 8,96 | 8,96
B 1,642 | -9,61 | -15,78 | 151,66 | -46,78 | 12,80 | 1,54 | 14,34 | 14,34
C 1,642 | -381 | -6,26 | 23,84 |-118,00 | 12,80 | 0,61 | 13,41 | 13,41
D 1,314 | 1,99 2,61 5,20 282,39 | 10,24 | -0,26 | 9,98 | 10,24
E 1,314 | 7,79 10,23 | 79,72 72,14 | 10,24 | -1,00 | 9,24 | 10,24
F 1,642 | 13,59 | 22,32 | 303,29 | 33,08 | 12,80 |-2,18 | 10,62 | 12,80
8,539 738,27 66,55 66,54 | 69,98
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXII. Fuerza por marco de nivel 2, sentido X
58,67 | Ex= -1,08
Marco | Km Di Km*Di | Km*Di? | Ei Fi' F" Fm Fmois.
A 4,135 | -13,31 | -55,04 | 732,58 |-56,29 | 6,77 |1,13 | 7,90 | 7,90
B 6,892 | -9,61 |-66,23 | 636,49 | -46,78 | 11,28 | 1,36 | 12,64 | 12,64
C 6,892 |-3,81 | -26,26 | 100,05 | -118,00 | 11,28 | 0,54 | 11,82 | 11,82
D 5,514 | 1,99 10,97 | 21,83 282,39 | 9,03 |-0,23|8,80 |903
E 5,514 | 7,79 42,95 | 334,59 | 72,14 9,03 |-0,88]|8,15 | 9,03
F 6,892 | 13,59 | 93,66 | 1272,88 | 33,08 11,28 | -1,92 | 9,36 | 11,28
35,839 3098,42 58,67 58,67 | 61,70

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIII. Fuerza por marco de nivel 1, sentido X
= 49,06 |Ex= |-0,57

Marco | Km Di Km*Di | Km*Di? | Ei Fi' F" Fm Fmois.
A 2,194 |-13,39 | -29,38 | 393,34 |-56,05 |545 |[0,50 |595 |5,95

B 3,656 |-9,69 |-3543|343,33 |-46,47 | 9,09 |0,60 |9,69 |969

C 3,656 |-3,89 |-14,22 | 55,33 -115,77 [ 9,09 | 0,24 | 9,33 | 9,33

D 3,656 [1,91 |6,98 |13,34 235,77 9,09 |-0,12 | 8,97 | 9,09

E 2925 |7,71 |2255 |173,88 |73,01 |7,27 |-0,38|6,89 |7,27

F 3,656 | 13,51 | 49,40 | 667,37 |33,33 [9,09 |-0,84|825 |9,09

19,745 1646,59 49,06 49,06 | 50,40
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIV. Fuerza por marco de nivel 3, sentido Y
= 66,55 | Ey= 2,49
MARCO | Km | Di Km*Di | Km*Di? | Ei Fi F Fm Fmois.
1 1,642 | -10,62 | -17,44 | 185,21 | -32,25 12,80 | -5,13 | 7,67 | 12,80
2 1,971 | -6,32 | -12,45 | 78,71 | -45,16 15,36 | -3,66 | 11,69 | 15,36
3 1,642 | -0,02 |-0,03 | 0,00 -17123,95 | 12,80 | -0,01 | 12,79 | 12,80
4 1,642 | 6,28 | 10,31 | 64,77 | 54,53 12,80 | 3,03 | 15,83 | 15,83
5 1,642 | 11,93 | 19,59 | 233,72 | 28,71 12,80 | 5,76 | 18,56 | 18,56
8,539 562,42 66,55 66,54 | 75,34

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXV. Fuerza por marco de nivel 2, sentido Y

= 58,67 | Ey= 2,49
Marco | Km Di Km*Di | Km*Di? | Ei Fi' F" Fm Fmois.
1 6,892 |-10,62 | -73,19 | 777,32 | -32,25 11,28 | -4,52 | 6,76 | 11,28
2 8,270 | -6,32 | -52,27 | 330,34 | -45,16 13,54 | -3,23 | 10,31 | 13,54
3 6,892 | -0,02 |-0,14 | 0,00 -17123,95 | 11,28 | -0,01 | 11,27 | 11,28
4 6,892 | 6,28 43,28 | 271,81 | 54,53 11,28 | 2,67 | 13,96 | 13,96
5 6,892 | 11,93 | 82,22 | 980,91 | 28,71 11,28 | 5,08 | 16,36 | 16,36
35,839 2360,38 58,67 58,67 | 66,43
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXVI.  Fuerza por marco de nivel 1, sentido Y
= 49,06 | Ey= 2,51
Marco | Km Di Km*Di | Km*Di? | Ei Fi' F" Fm Fmois.
1 3,656 | -11,06 | -40,44 | 447,27 | -33,45 | 9,09 |-3,68|5,40 | 9,09
2 4,388 | -6,76 | -29,66 | 200,51 | -45,60 | 10,90 | -2,70 | 8,20 | 10,90
3 3,656 |-0,46 |-168 | 0,77 -804,13 | 9,09 | -0,15| 8,93 | 9,09
4 3,656 | 5,84 21,35 | 124,70 | 63,34 9,09 |1,94 |11,03| 11,03
5 4,388 | 11,49 | 50,41 | 579,27 | 26,83 10,90 | 4,59 | 15,49 | 15,49
19,745 1352,52 49,06 49,06 | 55,60

Fuente: elaboracion propia.

Las tablas muestran las fuerzas laterales para cada marco del médulo |,
se puede observar en la sumatoria de fuerzas el incremento de la fuerza de piso

debido a la torsion.
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Tabla XXXVII. Desplazamiento maximo, marco eje C sentido X
Nivel | d(cm) t (cm) H (cm) Ec (Kg/cm?) F (Kg) N AS (cm) Am (cm) 0,025H (cm)
3,00 | 4278 | 3556 | 320,00 | 252671,33 13408,39 | 500 | 0,79 4,71 8,00
2,00 | 42,78 | 3556 | 320,00 | 252671,33 1182225 | 500 | 0,70 4,16 8,00
1,00 | 42,78 | 3556 | 400,00 | 252671,33 9 326,45 5,00 | 0,99 5,92 10,00

Fuente: elaboracidon propia.

Tabla XXXVIII. Desplazamiento maximo, marco eje 3 sentido Y
NIVEL | d (cm) | t(cm) | H(cm) | Ec (Kg/cm?) | F (Kg) N AS (cm) | Am (cm) | 0,025H (cm)
3,00 |42,78 | 3556 | 320,00 | 252 671,33 | 12 798,08 | 5,00 | 0,76 4,50 8,00
2,00 42,78 | 35,56 | 320,00 | 252 671,33 | 11 284,13 | 5,00 | 0,67 3,97 8,00
1,00 | 42,78 | 35,56 | 400,00 | 252 671,33 | 9096,20 | 5,00 | 0,97 5,77 10,00

Fuente: elaboracion propia.
Donde:

As = deriva por flexion y corte

H = altura de piso a columna medida a ejes

d = peralte efectivo

t = base de columna

Ec = mddulo de elasticidad del concreto

N = ndmero de columnas en el nivel
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Figura 10.

Modelo matematico, eje C carga viva
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Figura 11.
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Modelo matematico, eje C carga muerta
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Figura 12. Modelo matematico, eje C carga sismica
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Figura 13. Modelo matematico, eje 3 carga viva
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Figura 14.

Modelo matematico, eje 3 carga muerta

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Figura 15.
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2.4.9. Método de Kani
El método de Kani es un proceso iterativo, siendo el punto de partida del
mismo las ecuaciones de pendiente de deformacién. Este método se aplicara

para la carga viva, carga muerta y carga sismica, independientemente.

Célculo de la rigidez de cada elemento de la estructura:

o~ ~

Donde:
o K =rigidez
° | = inercia del elemento

o L = longitud del elemento

Debido a que las secciones de las vigas y las columnas son rectangulares

la inercia se calcula mediante la siguiente expresion:

; b h3
12
Donde:
. b = base
° h = altura

A continuacion se presentan los datos y resultados correspondientes a

cada uno de los elementos estructurales del marco en analisis.
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Como primer paso para el método de Kani esta obtener los coeficientes de
rotacion angular en todos los nudos de la estructura y los coeficientes de

distribucion lineal de todas las columnas de la misma.

Coeficiente de rotacién angular:

1 k
H= —3* Tk
Donde:
o 1 = coeficiente de rotacion angular (factor de distribucion)
o K =rigidez del elemento
o 2K = sumatoria de rigideces en el nudo

La sumatoria de los factores de distribucién del nudo en andlisis debe ser

igual a - 0,50 como medio de comprobacion.

o Pasos para emplear el método de Kani para cargas gravitacionales

o Momentos de empotramiento

El momento de empotramiento se puede calcular mediante la ecuacion:

ME W17
Y12
Donde:
o MEik = momento de empotramiento
o W = carga gravitacional
o L = longitud de la viga
o Célculo del momento de sujecion en el nudo:
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o Célculo de iteraciones, contribucion angular:

MS = Z MEU

my; = —p;x (Mg + Xmy;)

o Célculo de momentos negativos finales:

o Calculo de momentos positivos finales:

_ W*Lz_ |M;| + | M|

8

2

o Célculos para primera iteracion para el marco del eje C, carga viva

Se presenta la tabla con las secciones de las vigas y las

inercia, longitud y rigidez.

columnas,

Tabla XXXIX. Vigas y columnas de tercer nivel

Base Altura | Longitud | Inercia Inercia Rigidez
Elementos (m) (m) (m) (m*% relativa (k)
Vigas tercer nivel
A-Db 0,30 0,60 4,30 0,00540 |1,04 0,00126
B-c 0,30 0,60 6,30 0,00540 |1,04 0,00086
Cc-d 0,30 0,60 6,30 0,00540 |1,04 0,00086
D-e 0,30 0,60 5,65 0,00540 |1,04 0,00096
Columnas tercer nivel
A-f 0,50 0,50 3,20 0,00521 |1,00 0,00163
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Continuacion de la tabla XXXIX.

B-g 0,50 | 0,50 3,20 0,00521 | 1,00 0,00163
C-h 0,50 | 0,50 3,20 0,00521 | 1,00 0,00163
D-i 0,50 | 0,50 3,20 0,00521 | 1,00 0,00163
E-j 0,50 | 0,50 3,20 0,00521 | 1,00 0,00163
Vigas segundo nivel

F-g 0,30 | 0,60 4,30 0,00540 | 1,04 0,00126
G-h 0,30 | 0,60 6,30 0,00540 | 1,04 0,00086
H-i 0,30 | 0,60 6,30 0,00540 | 1,04 0,00086
I -] 0,30 | 0,60 5,65 0,00540 | 1,04 0,00096
Columnas segundo nivel

F-k 0,50 | 0,50 3,20 0,00521 | 1,00 0,00163
G-I 0,50 | 0,50 3,20 0,00521 | 1,00 0,00163
H-m 0,50 | 0,50 3,20 0,00521 | 1,00 0,00163
l-n 0,50 | 0,50 3,20 0,00521 | 1,00 0,00163
J-0 0,50 | 0,50 3,20 0,00521 | 1,00 0,00163
Vigas primer nivel

K-1 0,30 | 0,60 4,30 0,00540 | 1,04 0,00126
L-m 0,30 | 0,60 6,30 0,00540 | 1,04 0,00086
M-n 0,30 | 0,60 6,30 0,00540 | 1,04 0,00086
N-o 0,30 | 0,60 5,65 0,00540 | 1,04 0,00096
Columnas primer nivel

K-p 0,50 | 0,50 4,00 0,00521 | 1,00 0,00130
L-q 0,50 | 0,50 4,00 0,00521 | 1,00 0,00130
M-r 0,50 | 0,50 4,00 0,00521 | 1,00 0,00130
N-s 0,50 | 0,50 4,00 0,00521 | 1,00 0,00130
O-t 0,50 | 0,50 4,00 0,00521 | 1,00 0,00130

Fuente: elaboracion propia.

Con base en los datos obtenidos en la tabla se procede a calcular el factor

de distribucion angular (factor de giro).

El recorrido de las iteraciones ser& de la siguiente manera:

Nudos:O-N-M-L-K-F-A-B-G-C-H-D-1-E-J
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Tabla XL.  Factores de distribucion angular (factor de giro)
Nudo A Nudo F Nudo J Nudo N
A-B -0,22| |[F-A -0,18| |J-E -0,19| [N - | -0,17
A-F -0,28| |F-K -0,18| |J - | -0,12| [IN-M -0,09
sumatoria|-0,50| [F -G -0,14| |J-0O -0,19| [N-S -0,14
Nudo B sumatoria |-0,50| |sumatoria |-0,50| |[N - O -0,10
B-A -0,17| |Nudo G Nudo K sumatoria |-0,50
B-G -0,22| |G-B -0,15| |[K-F -0,19| |Nudo @]
B-C -0,11| |G-F -0,12| |[K-P -0,16| |O-J -0,21
sumatoria|-0,50| |G - L -0,15| |[K-L -0,15| |O-N -0,12
Nudo C G-H -0,08 | |sumatoria |-0,50| |O - T -0,17
C-B -0,13| | sumatoria [-0,50 | | Nudo L sumatoria |-0,50
C-H -0,24 | |Nudo H L-G -0,16 | |Nudo P
C-D -0,13| |H-C -0,16| |[L-K -0,12| |P-K
sumatoria|-0,50| |H-G -0,09| |[L-Q -0,13| |Nudo Q
Nudo D H-M -0,16| |[L-M -0,09| |Q-L
D-C -0,12| |H -1 -0,09 | | sumatoria [-0,50 | | Nudo R
D-I -0,24 | | sumatoria |-0,50 | | Nudo M R-M
D-E -0,14| |Nudo I M-H -0,18| [Nudo S
sumatoria|-0,50| (I - D -0,16| [M-L -0,09| |[S-N
Nudo E I-H -0,09| |[M-R -0,14 | |Nudo T
E-D -0,18| |I - N -0,16| [M-N -0,09| |[T-0O
E-J -0,32| |I-J -0,09 | | sumatoria |-0,50
sumatoria |-0,50| | sumatoria |-0,50

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLI.

Calculo de los momentos de empotramiento

Carga
Viga Cargaviva| muerta Longitud t ME CV. + ME CM.
+ MEag - A 0,43 1,27 4,30 0,66 1,96
*+ MEgc-cB 0,63 1,69 6,30 2,08 5,59
+ MEco-pc 0,63 1,69 6,30 2,08 5,59
*+ MEpe - eD 0,57 1,56 5,65 1,52 4,15
+ MErG-GF 1,07 1,55 4,30 1,65 2,39
+ MEgH- HG 1,57 2,10 6,30 5,19 6,95
+ MEHI-H 1,57 2,10 6,30 5,19 6,95
+ MEu -1 1,42 1,93 5,65 3,78 5,13
+ MEk - Lk 1,50 1,55 4,30 2,31 2,39
* MEim-mL 2,19 2,10 6,30 7,24 6,95
+ MEwmN - Nm 2,19 2,10 6,30 7,24 6,95
*+ MEno - on 1,98 1,93 5,65 5,27 5,13
Fuente: elaboracion propia.
Nudo - O
O—N=5,27%-0,12 = —0,632
0-J]=5.27+-021= -1,107
O0—-T=5,27+-0,17 = —0,896
Nudo — N

N—0=(724-527—0,632)%—0,10 = —0,134
N —M = (7,24 - 527 —0,632) x —0,09 = —0,121
N—1=(724—-527—0,632)%«—0,17 = —0,229
N—S=(724—527—0,632) x—0,14 = —0,188
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Nudo — M

M—N = (724—-724—0,121) «—0,09 = 0,011
M—L=(724—724—0,121)*—0,09 = 0,011
M—H=(724—-724—0,121) «—0,18 = 0,022
M—R=(724—724—0,121) x—0,14 = 0,017

Nudo — L

L—M=(231—724+0,011) * —0,09 = 0,443
L—K=(231-724+0,011)«—0,12 = 0,591
L—G=(231-724+0011)*—0,16 = 0,787
L—Q=(231-724+0011) » —0,13 = 0,640

Nudo — K
K—-L=(-23140,591) *—0,15 = 0,258
K—F=(-231+0,591) * —0,19 = 0,327
K—-—P=(-231+0,591) x—-0,16 = 0,275
Nudo — F
F—-—G=(-165+0,238)«—-0,14 = 0,185
F—-A=(-1,65+0,238) *x—0,18 = 0,238
F—-K=(-1,65+0,238) *x—0,18 = 0,238
Nudo — A

A—B =(-0,66+0,238) *x—0,22 = 0,093
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A—F =(-0,66+0,238) x—0,28 = 0,119

Nudo - B

B—C=(066—-2,08+0,093) *—0,11 = 0,146
B—A=(066-2,08+0,093)*—-0,17 = 0,226
B—-G =(0,66-2,08+0,093) x—0,22 = 0,292

Nudo - G

G—-—H=(1,65-519+0,185+ 0,292 + 0,787) * —0,08 = 0,182
G—-F=(1,65-519+0,185+ 0,292 + 0,787) * —0,12 = 0,274
G—-B=(165-519+ 0,185+ 0,292 + 0,787) * —0,15 = 0,342
G-L=(1,65-519+0,185+ 0,292 + 0,787) * —0,15 = 0,342

Nudo — C
C—-D=(2,08-2,08+0,146) * —0,13 = —0,019
C—-B=(208-2,08+0,146) *—0,13 = —0,019
C—H=(2,08-2,08+0,146) * —0,24 = —0,035

Nudo - H

H-1=(519-5,19+ 0,182 - 0,035+ 0,022) * —0,09 = —0,015

H-G=(519-5,19+ 0,182 - 0,035 + 0,022) * —0,09 = —0,015

H-C=(519-519+0,182 - 0,035+ 0,022) x —0,16 = —0,027
H-M=(519-519+ 0,182 - 0,035 + 0,022) * —0,16 = —0,027
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. Nudo - D

D—-E=(208-152-0,019) x—-0,14 = —0,077
D—-C=(208-152-0,019) *—-0,12 = —0,066
D—-1=(208-152-0,019) *—-0,24 = —0,132

° Nudo - |

-] =(519-3,78+0,015- 0,132 — 0,229) * —0,09 = —0,094
I-—H=(519-378+0,015-0,132 - 0,229) * —0,09 = —0,094
I-D=(519-378+0,015-0,132 - 0,229) * —0,16 = —0,166
[-N=(519-3,78+0,015-0,132 - 0,229) * —0,16 = —0,166

. Nudo - E

E—D = (1,52 —0,077) *—0,18 = —0,259
E—]=(152-0,077) *—0,32 = —0,461

. Nudo —J

J—1=(378-0,094—-0,461—-1,106) x —0,12 = —0,254
J—E=(378-10,094-0,461—1,106) * —0,19 = —0,402
J—0=(378-0,094—-0,461—-1,106) * —0,19 = —0,402

De igual manera se realizan las iteraciones necesarias hasta llegar a un
resultado donde los nimeros tengan una variacion insignificante.
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o Célculo de momento negativo parcial

Se calcula el momento parcial en la primera iteracion a manera de

ejemplo:
Myp = —0,66 +2+0,093 + 0,226 = —0,248 Ton
o Célculo de momento positivo parcial

0,43 4,302 ]0,093| + |0,226|
AB = 3 - > = 0,834Ton—m

El célculo de los momentos positivos y negativos finales se realiza en la

ltima iteracion cuando los nUmeros empiezan a converger.

A continuacién se muestra el esquema del método de Kani para la carga
viva del eje C.

o Esquema de iteraciones del método de Kani para carga viva:
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Pasos para emplear el método de Kani para cargas laterales

Figura 16.
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Fuente: elaboracion propia.
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. Céalculo de los factores de distribucion lineal:

o Célculo de momentos de entrepiso:
M,= -*V=x*h
Donde:
o V = fuerza acumulada por piso

Célculo de la fuerza por piso y columna:

Uik = Mp * py

El factor de distribucion angular es el mismo que se calculé anteriormente

en el método de Kani para cargas gravitacionales.

Célculo de la contribucion lineal:

myj = —li * (i + X M;p)

Calculo de momentos negativos finales:

M;j = pi + 2my; +my;
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Con los datos anteriores y los datos calculados en la siguiente tabla se
inicia el calculo de la primera iteracion. Como ejemplo se realiza la primera
iteracion para el primer nivel de la manera siguiente:

Nudos: A-B-C-D-E

Tabla XLIl. Factores de distribucion lineal y momentos de entrepiso

Nivel 3 Rigidez relativa | F.D.L Fx
A-F 0,0016 -0,30 13,41
B-G 0,0016 -0,30

C-H 0,0016 -0,30

D-1I 0,0016 -0,30 1/3 Vh
E-J 0,0016 -0,30 14,30
sumatoria -1,50

Nivel 2 Rigidez relativa | F.D.L Fx
F-K 0,0016 -0,30 11,83
G-L 0,0016 -0,30

H-M 0,0016 -0,30

I-N 0,0016 -0,30 1/3 Vh
J-0 0,0016 -0,30 26,92
sumatoria -1,50

Nivel 1 Rigidez relativa | F.D.L Fx
K-P 0,0013 -0,30 9,33
L-Q 0,0013 -0,30

M-R 0,0013 -0,30

N-S 0,0013 -0,30 1/3 Vh
O-T 0,0013 -0,30 46,09
sumatoria -1,50

Fuente: elaboracion propia.
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Nudo - A

A—B =—022x((—0,30 * 14,30) + 0)) = 0,944
A—F =—0,28x ((—0,30 = 14,30) + 0)) = 1,201

Nudo - B
B—-C =-0,11* ((—0,30 * 14,30) + 0,94)) = 0,369
B—A=-0,17 * ((—0,30 * 14,30) + 0,94)) = 0,570
B -G =-0,22 % ((—0,30 * 14,30) + 0,94)) = 0,737
Nudo - C
C—-D=-0,13%((—0,30 * 14,30) + 0,37)) = 0,510
C —B=-0,13 «((—0,30 * 14,30) + 0,37)) = 0,510
C—H=-0,24%*((—0,30%*14,30) + 0,37)) = 0,941
Nudo - D

D —E =—0,14* ((—0,30 = 14,30) + 0,51)) = 0,529
D—C=-0,12 % ((—0,30 * 14,30) + 0,51)) = 0,454
D —1=—024x((—0,30 = 14,30) + 0,51)) = 0,907

Nudo - E

E—D =—0,18 x ((—0,30 * 14,30) + 0,529)) = 0,677
E—] =x—0,32 % ((—0,30 = 14,30) + 0,529)) = 1,203
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Se realizan los mismos pasos para cada piso hasta llegar nuevamente a la

segunda iteracion.

Figura 17. Esquema de iteraciones del método de Kani para carga

sismica

n|BRNBR3R388888

e (910 | e x|oi'ofx a

...........

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Figura 18.

Diagrama de momentos, eje C carga viva
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Figura 19.

Diagrama de momentos, eje C carga muerta
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Figura 20. Diagrama de momentos, eje C carga sismica
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Figura 21. Diagrama de momentos, eje 3 carga viva
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Figura 22. Diagrama de momentos, eje 3 carga muerta

|
313 499 464 437 ,-437 464 499 _—
N
263 218 218 263
Y 3
5,89 §
476 555 551 ) 551 556/1) 589 476
S
296 276 276 276 £
6.00/1.564 547 | -547 564/ -6.00 e
4,39 / 439 ™
N
309 273
273 ot &
8
<
580m ot — 580m e 580m Ao 580m e

DIAGRAMA DE MOMENTOS CM

MARCO ESTRUCTURAL EJE 3
SENTIDO Y - MODULO |

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Figura 23. Diagrama de momentos, eje 3 carga sismica
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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. Envolvente de momentos

La envolvente de momentos no es mas que la representaciéon de los
maximos esfuerzos que se presentan en los elementos debido a las
combinaciones de cargas, carga viva, carga muerta y carga sismica. Para la
elaboracion de las envolventes de momentos el cédigo ACI 318-08, en su
apéndice C, seccién C.9.2-resistencia requerida, establece las combinaciones

siguientes:

. 1,4 CM + 1,7 CV (combinacion 1)

o 0,75(1,4CM+ 1,7 CV) + 1,0 S (combinacién II)
o 0,75(1,4CM + 1,7 CV) - 1,0 S (combinacion II)
J 0,90 CM + 1,0 S (combinacion 1V)

o 0,90 CM - 1,0 S (combinacién V)

Envolvente de momentos de viga M - N primer nivel, eje C:

Datos:

. Mcm+=3,51 Ton-m
. Mcv +=3,67 Ton-m

° Mcm-=-7,08 Ton-m Mcm-=-6,73Ton-m
° Mcv-=-7,40Ton-m Mcv-=-6,99 Ton-m
. +S=955Ton-m -S=-9,40Ton-m

. Combinacion |

+ Mu = 1,4%(3,51) + 1,7%(3,67) = 11,15 Ton - m
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- Mu = 1,4*(-7,08) + 1,7%(-7,40) = -22,49 Ton - m

- Mu = 1,4%(-6,73) + 1,7%(-6,99) = -21,31 Ton —m

Combinacion |l

+ Mu = 0,75%(11,15) + 0 = 8,36 Ton - m

- Mu =0,75%(-22,49) + 9,55 =-7,32 Ton-m

- Mu = 0,75%(-21,31) + (-9,40) = - 25,38 Ton - m

Combinacion lli

+ Mu = 0,75%(11,07) = 8,36 Ton - m

- Mu = 0,75*%(-22,49) - 9,55 = - 26,42 Ton - m

- Mu = 0,75%(-21,31) - (-9,40) = - 6,58 Ton - m

Combinacion IV

+ Mu =0,90*(3,51) = 3,16 Ton - m

- Mu = 0,90*(-7,08) + 9,55 =3,18 Ton - m

- Mu = 0,90*(-6,73) + (-9,40) = -15,46 Ton - m
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Combinacion V

+ Mu =0,90*(3,51) = 3,16 Ton - m

- Mu = 0,90*(-7,08) - 9,55 = -15,92 Ton - m

- Mu = 0,90%(-6,73) - (-9,40) = 3,34 Ton - m

Tabla XLIll. Cuadro de momentos, eje C
Cv |Cm |Cv |Cm |S Cv |Cm |Cv |Cm |S
Elemento | M(+) | M(+) |[M (-) |[M () | M (+) | Elemento | M(+) |[M(#) |[M () (M (-) |M (+)
A-b 0,28 0,86 |-0,35|-0,924,64 |B-a 0,28 | 0,86 |-1,07|-3,22 |-4,13
B-c 1,10 |2,97 |-1,88(-4,98|2,59 [C-b 1,10 (2,97 |-2,15|-5,85|-2,84
c-d 1,05 (2,81 |-2,13|-5,72(2,92 |[D-c 1,05(2,81|-2,02|-5,41|-2,75
D-e 0,8312,35|-1,77|-4,95|3,41 |E-d 0,83 2,35|-1,11|-2,81|-3,82
F-g 0,74 11,10 |-1,08|-1,63|10,16 |G - f 0,74 11,10 |-2,38|-3,33|-9,59
G-h 2,70 3,60 |-4,80|-6,45(6,28 |H-g 2,70 | 3,60 |-5,38|-7,18 | -6,54
H-i 2,63 3,52 |-5,28|-7,06/6,79 |I-h 2,63 |3,52 |-5,03|-6,74|-6,77
[-] 1,99 | 2,70 |-4,22|-5,69|7,52 |J-i 1,99 (2,70 | -3,13|-4,32 | -8,28
K-1 1,02 11,07 |-1,30|-1,39| 15,24 |L - k 1,02 (1,07 |-3,60|-3,64 |-13,64
L-m 3,83 (3,64 |-6,49|-6,35|9,25 |M-1| 3,83 3,64 |-7,59|-7,22|-9,47
M-n 3,67 |1351(-7,40|-7,08|9,55 |[N-m 3,67 | 3,51 |-6,99|-6,73|-9,40
N-o 2,85|2,78 |-6,08(-5,89(11,39|0-n 2,852,78 |-4,02|-3,96 | -12,50

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIV.

Cuadro de momentos, eje 3

Cv |Cm |Cv |Cm |S Cv |Cm |Cv |Cm |S
Elemento | M(+) |M(#) |M (-) |M (-) | M (+) |Elemento [ M(+) [M(+) [ M (-) [M (-) |M ()
A-b 0,93 2,63 |-1,23|-3,13(3,83 |B-a 0,93 (2,63 |-1,79|-4,99|-3,32
B-c 0,80 (2,18 |-1,68|-4,64|2,88 |[C-b 0,80 [ 2,18 |-1,60|-4,37 |-2,95
C-d 0,80 (2,18 |-1,60|-4,37|2,95 |D-c 0,80 [ 2,18 |-1,68|-4,64|-2,88
D-e 0,93 2,63 |-1,79|-4,99|3,32 |E-d 0,93 12,63 |-1,23|-3,13|-3,83
F-g 2,20 2,96 |-3,45|-4,76 8,18 |G -f 2,20 12,96 |-4,35|-5,89 |-7,47
G-h 2,02 2,76 |-4,10|-5,55|6,79 |H-g 2,02 12,76 |-4,05|-5,51|-6,83
H-i 2,02 2,76 |-4,05|-5,5116,83 |I-h 2,02 12,76 |-4,10|-5,55|-6,79
I -] 2,20 2,96 |-4,35|-5,89 7,47 |J-i 2,20 12,96 |-3,45|-4,76|-8,18
K-1 3,19 13,09 |-4,49|-4,39 (12,14 |L-k 3,19 | 3,09 |-6,20|-6,00 |-11,02
L-m 2,82 12,73 |-5,81|-5,64 10,02 | M - | 2,82 12,73 |-5,63|-5,46 |-10,13
M-n 2,82 12,73 |-5,63|-5,47 10,13 |N-m 2,82 12,73 |-5,81|-5,64 |-10,02
N-o 3,19 13,09 |-6,20|-6,00(11,02|O-n 3,19 | 3,09 |-4,49|-4,39|-12,14
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLV. Cuadro de combinaciones de momentos, eje C
Combinacion i Combinacion ii Combinacion iii
Nudo [M() [M(®*) [M(© [Nudo [Nudo [M() [M#*) [M(E [Nudo [Nudo [M() [M(* [M( [Nudo
A-b [-188 [168 [-633 [B-a |A-b [3,23 [1,26 |-888 [B-a |A-b [-6,05 [1,26 [-0,62 [B-a
B-c |-10,17 [6,03 [-11,85 [C-b [B-c [-504 452 [-11,73 [C-b [B-c [-10,22 [452 |-6,05 [C-b
C-d [-11,63 572 [-11,01 [D-c [C-d [-580 [4,29 [-11,01 [D-c |[C-d [-11,64 [4,29 |-551 [D-c
D-e [-994 [470 |-582 |[E-d [D-e |[-4,05 (353 [-819 |E-d |D-e [-10,87 [3,53 [-0,55 [E-d
F-g |-412 [280 [-871 |[G-f [F-g [7,07 [210 [-1612 [G-f |[F-g [-13,25 [2,10 [3,06 |G-f
G-h [-17,19 [9,63 [-19,20 [H-g |[G-h [-6,61 |7,22 [-2094 |H-g [G-h [-19,17 [7,22 [-7,86 [H-g
H-i [-1886 (9,40 [-17,99 [I-h [H-i [-7,36 [7,05 [-20,26 [I-h |H-i [-20,94 [7,05 [-6,72[I-h
I-j |-15,14 [7,06 [-11,37 [J-i [1-j [-3.84 [537 [-1681 [J-i [I-] [-18,88 537 [-0,25]J-i
K-1 [-416 [323 [-11,22 [L-k [K-1 [12,12 242 [-22,06 [L-k [K-1 [-1836 [242 [523 [L-k
L-m [-19,92 [11,61 [-2301 [M-1 [L-m [-569 [871 [-26,73 [M-1 |[L-m [-24,19 [871 [-7,79 [M-|
M-n [-22,49 [11,15 [-21,31 [N-m [M-n [-7,32 {836 [-2538 [N-m [M-n |-26,42 [8,36 |-6,58 [N-m
N-o [-1858 [874 [-1238 [O-n [N-o [-255 [656 [-21,79 [O-n [N-o [-2533 [6,56 [322 [O-n
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Continuacion de la tabla XLV.

Combinacion iv Combinacion v

Nudo |[M(-) [M(#+) |[M(-) Nudo |[Nudo [M (-) [M (+) M (-) |Nudo

A-b (381 |0,77 |(-703 |B-a |A-b |-547 |0,77 |1,23 |B-a

B-c |-1,89 [2,67 |-811 |C-b |B-c |-7,07 |2,67 |-243 |C-b

C-d |-2,23 |2,53 |-7,62 |D-c |C-d |-8,07 |2,53 |-2,12 |[D-c

D-e |-1,05 |2,12 |-6,35 |E-d |D-e |-7,87 (2,12 |1,29 |E-d

F-g |869 |099 |-1259 |(G-f |F-g |-11,63|0,99 |6,59 |G-f

G-h (0,48 |3,24 |-13,00 |H-g |G-h |-12,09|3,24 (0,08 |[H-g

H-i (044 |3,17 |-12,84 |I-h |H-i |-13,14|3,17 |0,7 I-h

I-j 240 (2,43 [-12,17 |J-i |I-] -12,64 12,43 (4,39 |J-i

K-1 {13,99 [0,96 |-16,92 |L-k |K-I [-16,49|0,96 |10,36|L-k

L-m |354 (328 |-1597 [M-I| (L-m [-14,97|3,28 (2,97 |[M-|

M-n 3,18 |3,16 |-1546 [N-m|M-n |-15,92(3,16 |3,34 |[N-m

N-o |6,09 [250 |-16,06 |O-n |N-0 |-16,69(2,50 [8,94 |O-n

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLVI. Cuadro de combinaciones de momentos, eje 3
Combinacion i Combinacion ii Combinacion iii

Nudo [M() [M(*) [M( [Nudo [Nudo [M(-) [M(#) [M() |Nudo [Nudo [M() [M(+) [M(-) |Nudo
A-b |-647 |526 [-10,03 |[B-a |A-b [-1,02 [395 [-1084 [B-a |A-b |-868 [3,95 |-42 |B-a
B-c [-935 [441 [-884 [C-b [B-c |-413 (331 [-958 |[C-b [B-c [-989 [331 [-368 [C-b
C-d [-884 [441 [-935 |[D-c [C-d [-368[331 [-989 [D-c |[C-d [-958 [331 [-413 |[D-c
D-e |-10,03 |[526 |-647 |E-d |D-e |-42 [395 |-868 |E-d |D-e |[-10,84 [3,95 |-1,02 [E-d
F-g [-1253 [7,88 |-1564 |[G-f |F-g |-1,22 [591 [-192 [G-f |[F-g [-17,58 [591 [-426 |G-f
G-h [-1474 |7,30 |-146 |H-g [G-h [-427 [548 [-17,78 |[H-g [G-h [-17,85 [548 [-4,12 [H-g
H-i [-146 [7,30 [-14,74 [1-h [H-i [-412 |[548 [-17,85 [I-h [H-i [-17,78 [548 [-427 [I-h
-j |-15,64 [7,88 [-1253 [J-i [I-] |-426 (591 |[-1788 [J-i [I-j [-19,2 [591 [-1,22 [J-i
K-1 [-13,78 [9,75 [-18,94 [L-k [K-1 [1,81 [7,31 [-2523 |L-k |[K-I [-22,48 [7,31 [-3,19 [L-k
L-m [-17,77 [ 862 [-17,22 [M-1 |[L-m [-331 [6,47 [-23,05 |[M-1 [L-m [-23,35 [6,47 [-2,79 [M-1
M-n [-17,23 [862 [-17,77 [N-m [M-n [-2,79 6,47 |-2335 [N-m [M-n [-23,05 [6,47 [-331 [N-m
N-o [-1894 [9,75 [-13,78 [O-n [N-0 [-3,19 [7,31 [-22,48 [O-n [N-0 [-2523 [7,31 [1,81 [O-n
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Continuacion de la tabla XLVI.

Combinacion iv Combinacion v
Nudo |[M (-) [M(#) M (-) |Nudo |[Nudo|M () |M(+)|M(-) | Nudo
A-b (101|237 |-781 |B-a |A-b |-6,65 |2,37 |-1,17|B-a
B-c |-1,30(1,96 [-6,88 |C-b |B-c |-7,06 |1,96 |-0,98|C-b
C-d|-098|1,96 |-7,06 [D-c |C-d |-6,88 |1,96 [-1,30|D-c
D-e |-1,17|2,37 |-6,65 |[E-d |D-e |-7,81 2,37 |1,01 |E-d
F-g (390 (2,66 |-12,77|G-f |F-g |-12,46|2,66 (2,17 |G-f
G-h|180 (2,48 |-11,79|H-g |G-h |-11,79|2,48 (1,87 |H-g
H-i [187 (2,48 |-11,79(1-h |H-i |-11,79|2,48 (1,80 |I-h

[ -] 2,17 [2,66 |-12,46|J-i |I-] -12,7712,66 3,90 |J-i
K-1 18,19 (2,78 |-16,42|L-k |K-1 |-16,09/2,78 |5,62 |L-k
L-m|494 |2,46 |-15,04|M-| |L-m|-1510|2,46 5,22 M-I
M-n|521 (2,46 |-15 10 N-m|M-n|-1505|2,46 (4,94 |[N-m
N-o |5,62 [2,78 |-16,09|O-n |[N-0 |-16,42|2,78 |8,19 |O-n

Fuente: elaboracion propia.

Figura 24. Gréfica de envolvente de momentos, eje C
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25. Grafica de envolvente de momentos, eje 3
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Disefio estructural, disefio de losas: planta general de losas

de primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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. Momentos en losas

Para el célculo de momentos en losas se emplea el método 3 del cédigo

ACI, como se muestra a continuacion:

Datos:

. CM = 562 Kg/m?
. CV = 700 Kg/m?

. CMu = 1,4%(562) = 786,80 Kg/m?
. CVu = 1,7*(700) = 1 190,00 Kg/m?
. CU = 786,80 + 1 190 = 1 976,80 Kg/m?

Donde:
. CM = carga muerta
o CV = carga viva
o CMu = carga muerta ultima
o CVu = carga viva Ultima
o CU = carga ultima total

Céalculo de momentos:

(-)Ma = Cem-cv-a * CU * La?

(-)Mb = Cem-cv-b * CU * Lp?
(+)Ma = Cem-a * CMu * La? + Cev-a * CVu * La?
(+)Mpb = Cem-b * CMu * Lb? + Cev-b * CVU * Lp?
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Donde:

o (-)Ma = momento negativo de lado corto.

o Cem-cv-a = coOeficiente para momentos negativos de carga muerta mas
carga viva.

o (-)Mb = momento negativo de lado largo.

o Cem-cv-b = coeficiente para momentos negativos de carga muerta mas
carga viva.

o (+)Ma = momento positivo de lado corto.

o Ccm-a = coeficiente para momentos positivos de carga muerta.

o Ccov-a = coeficiente para momentos positivos de carga muerta.

o (+)Mb = momento positivo de lado largo.

Con base en las ecuaciones anteriores y las tablas 12.3, 12.4 y 12.5 del
libro de Disefio de estructuras de concreto del autor Arthur H. Nilson, se
calculan los momentos en las losas dependiendo del caso de continuidad en

que se encuentren:
Figura 27. Casos de continuidad en losas

CASO1 CASO2 CASO3 CASO4 CASO5 CASO6 CASO7 CASO8 CASO9

W7 7 f
| 7 H‘
1 17
A 1
| 7 L

Fuente: elaboracion propia.

El borde achurado indica que la losa continla a través o se encuentra
empotrada en el apoyo; el borde sin marca indica un apoyo donde la resistencia

torsional es despreciable.

99



. Disefio de la losa 1

Como se observa en la planta de losas, la losa nimero 1 tiene continuidad

solo en dos extremos, por lo cual le corresponde el caso No. 4

Datos:

o Losa 1 a/b=0,92
o Ccm-cv-a = 0,055

o Cem-cv-b = 0,045

o Cem-a = 0,030

° Cem-b = 0,024

. Cev-a = 0,035

o Cev-b = 0,029

. (-)Ma = (0,055)*(1 976,80)*(5,80%) = 3 657,48 Kg - m

. ()M = (0,045)*(1 976,80)*(6,302%) = 3 530,66 Kg - m

. (+)Ma = (0,030)*(786,80)*(5,802) + (0,035)*(1 190,00)*(5,802) = 2 195,15
Kg-m

. (+)Mb = (0,024)*(786,80)*(6,302) + (0,029)*(1 190,00)*(6,302) = 2 119,17
Kg-m

De la misma manera se realiza el analisis para todas las losas teniendo en

cuenta el caso de continuidad de cada una.
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Tabla XLVII. Tabla de momentos en losas

Nivel1 [M(+a) [M(+b) [M(-a) |M(-b) [Nivel2 [M(+a) [M(+b) [M(-a) |[M(-b)
Losal [2195,15[2119,17|3657,48]3530,66[Losal [1794,831559,15 302841292341
Losa2 |1823,27|1931,03[2526,98|4393,71|Losa2 |1468,70|1566,68 |2 092,35 |3 638,02
Losa3 |1893,76 199564 |315522(3324,98|Losa3 |1546,44|1629,64 261254275310
Losa4 |1823,27|1931,03[2526,98(439371|Losa4 |1468,70|1566,68 2 092,35 |3 638,02
Losa5 |1730,31|1682,43[3324,98(3216,83|Losa5 |1387,18|1 343,062 753,10 |2 663,55
Losa6 |1565,99|1809,71|2 082,454 056,47 |Losa6 |1262,09 1466581 724,273 358,78
Losa7 |1769,72|984,59 [2777,88]159599 Losa7 |1442,82801,58 |2300,10 |1 321,49
Losa8 |1730,31|1682,43[3324,98(3216,83|Losa8 [1387,18|1 343,062 753,10 |2 663,55
Losa9 [1730,31|1682,43[3324,98(3216,83|Losa9 |1387,18|1 343,062 753,10 |2 663,55
Losa 10| 1565,99 | 1 809,71 | 2 082,45 | 4 056,47 | Losa 10 | 1 262,09 | 1 466,58 | 1 724,27 | 3 358,78
Losa11|1601,88|984,59 |[2229,61|2393,98|Losa11|1293,84 (801,58 |1846,13 198223
Losa 12 [1823,27 |1 931,03 [ 2526,98 |4 393,71 | Losa 12 | 1 468,70 | 1 566,68 | 2 092,35 | 3 638,02
Losa 13[1823,27 |1 931,03 [ 2526,98 | 4 393,71 | Losa 13 |1 468,70 | 1 566,68 | 2 092,35 | 3 638,02
Losa 14 |1893,76 | 1 995,64 | 3 155,22 | 3 324,98 | Losa 14 | 1 546,44 | 1 629,64 | 2 612,54 | 2 753,10
Losa 151 201,78 731,38 |2 246,18 0,00 Losa 15[987,67 |593,07 |1859,85]0,00

Nivel 3 [M(+ a) M(+b) [M(-a) M (- b)

Losal [1010,68 [899,98 174807 |1687,46

Losa2 |802,17 |[86844 |[1207,76 |2099,95

Losa3 |868,60 |91533 |[1508,02 |1589,15

Losa4 |802,17 |[86844 |[1207,76 |2099,95

Losa5 |750,04 |721,44 |[1589,15 |1537,46

Losa6 |690,03 |811,08 |995,29 1938,77

Losa7 |807,76 |447,49 |1327,67 |447,49

Losa8 |750,04 |721,44 |[1589,15 |1537,46

Losa9 |750,04 |[721,44 |[1589,15 |1537,46

Losa 10| 690,03 |811,08 |995,29 1938,77

Losall| 710,62 |447,49 |[106563 |1 144,19

Losa12[802,17 |86844 |[1207,76 |2099,95

Losa13[802,17 |86844 |[1207,76 |2099,95

Losal4 [ 868,60 |91533 |[1508,02 |1589,15

Losa15|561,86 |32842 |107355 |0,00

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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. Balanceo de momentos

Debido a los distintos momentos que se presentan en la union de las losas
es necesario realizar un balance de estos para que el disefio sea uniforme en

cada losa.

Para determinar el momento balanceado, el coédigo de disefio ACI

recomienda lo siguiente:

Figura 29. Muestra grafica de un balance de momento
M1 M2
I G W

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

o Condiciones para el balanceo de momentos:

o Si 0,80M2 > M1 — balanceo por rigidez

o Si 0,80M2 < M1 — balanceo por promedio
Donde:
. M1 = momento menor
° Mz = momento mayor
° L1 = lado menor
o L2 = lado mayor
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o Balanceo por rigidez

Las rigideces de las losas:

1 1
K, = — K, = —
1 L 2 L
Factores de distribucion para losas:
_ K _ Kk
17 Ktk D, = Ky +K>
Momentos balanceados:
Mby = My + [(M; — M;) * D] Mb, = M, — [(M, — M) * D,]

Balanceo de momentos entre lalosa 1y la losa 2:
Datos:

o M1 =3 530,66 Kg - m
o L1 =6,30 m
. M2 =4 393,71 Kg-m
o L2=6,30 m

0,80*(4 393,71) = 3 514,97 Kg - m < 3 530,66 Kg - m — balanceo por

promedio

5 = 3 530,66 +4 393,71

M1
2

=3962,19Kg—m
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De la misma manera se procede en las demas uniones de losas en que

los momentos deben ser balanceados.

Tabla XLVIII. Momentos balanceados

Losas |Momento| Losas |Momento
1-2 3 962,19 1-4 3 092,23
2-3 3 810,89 2-5 2 925,98
4-5 3 805,27 3-6 3 690,73
5-6 |2683,00 4-8 |2925,98
7-8 2 997,36 5-9 3 324,98
8-9 3 216,83 6-10 (4056,47
9-10 |2683,00 7-11 |1994,99

11-12 |3505,87 8-12 |2925,98

12-13 |4 393,71 9-13 [2925,98

13-14 |3810,89 | 10-14 [3690,73

11-15 |2 320,08

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30. Planta de momentos balanceados de nivel 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Acero de refuerzo:

o Célculo del peralte efectivo

d=t—rec.—@/2

Donde:

o d = peralte efectivo

o t= espesor de losa

. rec. = recubrimiento

o @ = didmetro de varilla de refuerzo
Datos:

. t =13 cm

° rec. =2cm
. @ =5/8"

d=12 -2 — 0,79 = 9,21 cm
. Acero minimo

El cdédigo ACI 318S-08 en la seccion 10.5 de refuerzo minimo en

elementos a flexion establece que no debe ser menor a lo siguiente:

min

=o,8o,/fc*b*d
fy
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Pero no menor a:

14
ASpin =——*bxd

fy
Donde:
Asmin = area de acero minimo
fy  =limite de fluencia del acero
b = base (franja unitaria)
d = peralte efectivo
Datos:

fy =2 810 kg/cm2
b =100 cm
d=10,21cm

f'c = 280 kg/cm2

_0,80v280

Smin = ~>g10 ¥ 100 * 9,21 = 4,39 cm?

* 100 * 9,21 = 4,59 cm?

ASpin =
Smin = 57870
. Area de acero maximo

Para el calculo de &rea de acero maximo que soporta una seccion de

concreto sometido a flexion se utiliza la siguiente expresion:
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A 0,85 fe 0129 bxd
= * * — %k —————— %k *
Smax = 085+ f fy 6120+ fy

280 6120

— 2
5810 * e 120 + 2810 * 100 % 9,21 = 26,73 cm

ASmax = 0,85 % B *

o Célculo de momento que resiste el acero minimo

Ag*fy
My = 04, fy+ (d =70 )|
U g S*fy* 1,7*flc*b
Donde:
. @ = factor de reduccién de resistencia
. Mu = momento Ultimo
. As = area de acero
o f'c = resistencia a compresién del concreto

El cédigo ACI 318S-08 en la seccion 9.3.2 establece que el factor de

reduccion de resistencia @ para secciones controladas por traccion es 0,90.

4,59 % 2 810 )]
1,7 » 280 * 100

My = 0,90 14,59 * 2 810 * (9,21 -
My =1037,65Kg —m
Debido a que el momento ultimo que resiste el acero minimo no cubre

ninguno de los momentos requeridos, se debe calcular el acero necesario para

cada momento con la siguiente ecuacion:

109



0,85 f'c My *b
= ——x|(b*xd)— |(bxd)?—
s ] R j( *d)* = 5.003825 + e
Donde:
o Mu = momento ultimo (Kg - m)

Se calcula como ejemplo el area de acero y la separacion para el
momento mayor en la seccion de 3 962,19 Kg - m.

0,85 % (280)
ST 2810

3962,19 x 100
0,003825 * 280

* (100 % 9,21) — \/(100 *9,21)2 —

As = 16,60 cm?
o Célculo de la separacion con acero de 5/8"
16,60 cm? - 100 cm

1,98cm?2-> S
S=11,63cm=12cm
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Tabla XLIX.

Area de acero y separacion del refuerzo

Losas Momento '?::;? A(\;[nn;)n A(irnqu Chequeo S
1-2 3962,19 16,60 4,59 26,73| Cumple 12
-3 3 810,89 16,29 4,59 26,73| Cumple 13
4-5 3 805,27 16,27 4,59 26,73| Cumple 13
5-6 2 683,00 11,10 4,59 26,73| Cumple 18
7-8 2 997,36 12,51 4,59 26,73| Cumple 16
8-9 3 216,83 13,51 4,59 26,73| Cumple 15
9-10 2 683,00 11,10 4,59 26,73| Cumple 18
11-12 3 505,87 14,85 4,59 26,73| Cumple 14
12 -13 4 393,71 19,13 4,59 26,73| Cumple 11
13-14 3 810,89 16,29 4,59 26,73| Cumple 13
15 748,30 4,59 4,59 26,73| Cumple 39
Losas Momento '?:r;e;)] A(‘;r:;; AE(s:rr:?)x Chequeo S (cm)
1-4 3092,23 12,94 4,59 26,73| Cumple 16
2-5 2 925,98 12,19 4,59 26,73| Cumple 17
3-6 3690,73 15,72 4,59 26,73| Cumple 13
4-8 2 925,98 12,19 4,59 26,73| Cumple 17
5-9 3324,98 14,01 4,59 26,73| Cumple 15
6-10 4 056,47 17,48 4,59 26,73| Cumple 12
7-11 1 994,99 8,11 4,59 26,73| Cumple 25
8-12 2 925,98 12,19 4,59 26,73| Cumple 17
9-13 2 925,98 12,19 4,59 26,73| Cumple 17
10-14 3690,73 15,72 4,59 26,73| Cumple 13
11-15 2 320,08 9,51 4,59 26,73| Cumple 21
Fuente: elaboracion propia.
° Chequeo por corte:

El chequeo por corte se realiza para verificar si el espesor de la losa

resiste los cortes actuantes, para ello se analiza la losa mas critica.
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Datos:

. La=5,80m

. Lb =6,30 m

. d =10,21 cm

o t =13cm

o Aa = 8,42 m?

o Ab = 9,86 m?

. Cu =1 976,80 Kg/m?

Cy x4,
V. =
a La
Vo= 1976,80 x 8,42 286977 Kg
a= 5,80 B T m
- 1976,80 x 9,86 _ 309385 Kg
b= 6,30 - T m

Corte que resiste el concreto:

Ve=@%053f'cxbxd

K
Ve = 0,85%0,53+v280x100%9,21 =6 942,7879

Como se observa, en el calculo el corte del concreto resiste los cortes

actuantes en ambos sentidos.
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o Disefio de vigas

Se disefia la viga mas critica del primer nivel del eje C, los momentos
actuantes son tomados de la envolvente de momentos correspondiente, siendo

los siguientes:
Datos:

. f'c = 280 Kg/cm?

. fy = 4 200 Kg/cm?

. b =30cm

o h =60cm

o rec. =4.cm

o (-)Mizquierda = - 26,42 ton - m

o (+)Mcentro = 11,15ton-m

o (-)Mderecha = - 25,38 ton - m

. d =h - rec. - Dref. trans. - B/ 2ref. long.

o d=60-4-0,95-1,11 =53,94 cm

. Acero minimo

El cédigo ACI 318S-08 en la seccion 10.5 sobre refuerzo minimo en

elementos a flexion establece que no debe ser menor a lo siguiente:

Asmin -

_ 080Jfe 4
fy
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Pero no menor a:

14
Asmin=f—y*b*d

Chequeo:

_0,80v/280

Smin =~ 500 * 30 x 53,94 = 5,16 cm?

14
Asmin = m * 30 % 53,94 = 5,39 cm?

El acero minimo para la seccién de la viga es 5,39 cm?.
o Acero maximo

El area de acero maximo para una seccidén en condiciones sismicas esta

dada por la ecuacion:
ASpmix =05 p, b *xd

El codigo ACI 318S-08 en el apéndice B, seccidon B.8.4.2, establece que la
cuantia de acero no debe ser mayor a 0,5p».

0858 f'c[ 6120 ]
Po = " 6120 + fy

= 0,028564

0,85 * 0,85 * 280 6120
Pp = [

4200 6120 + 4 200
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ASpay = 0,5 % 0,028564 x 30 * 53,94 = 23,11 cm?

Para el célculo del acero de refuerzo debido al momento de trabajo se

emplea la siguiente ecuacion:

_ 0,85x f'c
s fy

My x b
0,003825 = f'c

- (b*d)—j(b*d)Z—

o Para momento negativo de lado izquierdo de - 26,26 ton — m:

s 0,85 * 280
ST 4200

26420 = 30
0,003825 * 280

* (30 % 53,94) — j(30 * 53,94)2 —

As = 14,03 cm?

o Para el momento positivo de 11,15 ton - m:
ag = 28280 o 5304 — (30 + 53,04)2 — o0 * 30
= —x F3 j— k —
5 4200 ’ ’ 0,003825 * 280
As = 5,64 cm?
o Para momento negativo de lado derecho de - 25,38 ton - m:
0,85 x 280 (30 « 53,94) (30 » 53,94)? 25380 * 30
= —% * — * —
s 4200 ’ ’ 0,003825 * 280

As = 13,43 cm?
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Resumen:

Asmin = 5,39 cm?
Asmax = 23,11 cm?
Asreq (+) = 5,64 cm?
Asreq (-) = 14,03 cm?
Asreq (-) =13,43 cm?

Requisitos para armado de viga:

El codigo ACI 318S-08 establece que al menos debe disponerse de dos
barras de refuerzo a lo largo de la viga, tanto en la cama superior como en la
cama inferior.

o Para la cama superior
Se debe seleccionar el area de acero mayor de los siguientes casos:
O ASmin. = 5,39 cm?
o (1/3)Asm@)izg = 0,33*(14,03) = 4,63 cm?
o (1/3)Asm(der = 0,33*%(13,43) = 4,3 cm?

Colocar Asmin en la cama superior de la viga.

Por disefio y para cubrir alin mas los momentos negativos en los extremos

la cama superior sera:

2 No. 7= 2*(3,88 cm?) = 7,76 cm? > 5,23 cm?
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Se deben colocar 2 varillas No. 7 corridas en la parte superior. Debido a
gue estas no cumplen con el area de acero requerida para momento negativo
se calcula el refuerzo restante con bastones:

Asbast. = 14,03 cm? - 7,76 cm? = 6,27 cm?
2 No. 7 =7,76 cm?

Armado final:

2 varillas No. 7 = 7,76 cm? corridas
2 bastones No.7=7,76cm? =15,52 cm?> 14,03 cm?

o Para la cama inferior
Se debe seleccionar el area de acero mayor de los siguientes casos:
O ASmin. = 5,39 cm?
o 50%AsM()izq = 0,5%(14,03) = 7,02 cm?

o 50%Asmuder = 0,5%(13,43) = 6,72 cm?

o As (+) = 5,64 cm? en la parte central inferior
2 No.7=2*(3,88cm?) =7,76 cm? > 7,02 cm?
Se deben colocar 2 varillas No. 7 corridas en la parte superior. Debido a

gue estas no cumplen con el area de acero requerida para momento positivo en

el centro se calcula el refuerzo restante:
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Armado final:

2 varillas No. 7 = 7,76 _cm? corridas = 7,76 cm?2> 7,02 cm?

Tabla L. Armado de vigas, eje C

Armado de vigas eje C

VIGA A A A
V-3 NIVEL 3 “oma%° |yv.g NIVEL 2| “Somade | voq NIVEL 4| T oemede
TIPO cm cm cm
o = 2No.6 6,97 2No. 7 11,72 2No. 7 15,52
E % corridas + AS e querido corridos + AS equerido corridos + 2 AS e querido
3z % 1 baston em? |2 bastones em? bastones em?
No 4 5,90 No. 5 10,92 No. 7 14,03
Asarrnal:h:i 2 NO ? Asarrna|:||:| Asarmado
cm?’ cm?® em?

2 No 6| 570 |COMdOS* g4 o No 7| 776
corridas | As corridos | As

requerido

Armado
inferior

requerido 1 tensién Asrequeridn

cm’ cm’ cm’

572 No. 5 9.40 7,02

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla LI. Armado de vigas, eje 3

Armado de vigas eje 3
VIGA A A A
V-3NIVEL 3| 2™ |y.g NIVEL 2| ©>™ |v.q NIVEL 4] ©2made
TIPO cm cm cm
L a7 2No. 7 9,40 2No. 7 13,46
5 8 - -
g E 2 N_O' 6 Asr|3|:|ueri|:||:| CorrIdOS * A'srel:]ueril:ll:n COr”dOS * Asr|3|:|ueri|:||:|
= % corridas cm? | 1Dbastones cm? |2 bastones| .2
5,30 No. 5 922 No. 6 12,72
Asarrna\:ll:i Asarma:ln Asa,mado
o cm? cm? cm?
B2 |2 MNo. 6/ 570 |2 No. 7| 776 |2 No. 7| 776
g E corridas AS equerido corridos AS equerido corridos AS equerido
cm’ cm® cm’
5,39 539 6,36

Fuente: elaboracion propia.
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. Disefio de refuerzo transversal

El cédigo ACI 318S-08 en su seccion 21.6.5 sobre fuerzas de disefio
establece que la fuerza cortante de disefio se debe determinar considerando las
maximas fuerzas que se puedan generar en las caras de los nudos en cada
extremo del elemento. Estas fuerzas en el nudo se deben determinar usando
las resistencias a flexibn maximas probables Mpr en cada extremo del elemento,

correspondientes al rango de caras axiales mayoradas, Pu, que actian en él.

Las resistencias a momento deben determinarse usando un factor de
resistencia igual a 1,0 y una resistencia del acero de refuerzo de al menos
1,25fy.

Figura 31. Célculo de laresistencia probable
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¢
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=
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>
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50

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
El espesor del bloque de esfuerzos para el acero a flexién negativa es:
1,25 * fy * Ag

0,85 f'cxb
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_ 1,25%4200 % 15,52
4= T0.85+280 30

=1141cm
El momento probable se calcula con la ecuacion:
a
My, = 1,25 fy x As = (d _E)

11,41

M, = 1,25 %4200 % 15,52 * (53,94 — ) =39301,88kg —m

El espesor del bloque de esfuerzos para el acero a flexion positiva es:

 1,25%4200+7,76
4= 70,85+ 280 %30

=571lcm

)

71
> ) =20812,03kg—m

My, = 1,25 % 4200 + 7,76 (53,94 —

Determinacién de la fuerza cortante:

M 1 + M r2 W * L
Ve =—" P+
¢ L t73
3
W = Z(1,4CM +1,7CV)

., _ 3930188 + 2081203 , 4996,09 * 630
€= 6.30 + 2

Ve; = 12 039,94 kg
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Ve, = 7043,84kg

El cédigo ACI 318S-08 en la seccion 21.6.5.2 sobre refuerzo transversal
establece que se debe disefar para resistir el cortante suponiendo el corte del
concreto igual a cero, cuando el refuerzo de cortante inducido por sismo
calculado representa la mitad o mas de la resistencia maxima al cortante

requerido dentro de la longitud.
Corte inducido por sismo:

El cddigo ACI 318S-08 en su seccion 21.3.4 establece que la fuerza

cortante se puede calcular mediante la siguiente ecuacion:

M1+ M2
L

Vsis =
Donde:
M1y M2 = momentos finales en los empotramientos

L = longitud de la viga

Vs _9550 + 9400—300794k
Sis = 6,30 = ) g

Realizando la revision el corte inducido por sismo:

(3 007,94*100) / (12 039,94) = 24,98 %
(3 007,94*100) / (7 043,84) = 42,70 %
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Como se puede observar, el corte por sismo en un extremo representa
aproximadamente el 50 %, por tal razén no se toma en cuenta el corte del

concreto.

Para la separacion de estribos se utiliza la siguiente ecuacion del cédigo
ACI 318S - 08 en su seccion 11.4.7.2:

S_Z*Av*fy*d
= 7

Donde:

Av = area del refuerzo transversal

Célculo de la separacion de estribos con varillas No. 3 con é&rea igual a
0,71 cm2 y resistencia de 2 810 Kg/cm2.

o 2 % 0,71 * 2810 * 53,94
- 12 039,94

=17,88cm

El cédigo ACI 318S - 08 en su seccion 21.3.4.2 establece que en ambos
extremos del elemento deben disponerse estribos cerrados de confinamiento
por longitudes iguales a 2h, medidas desde la cara del elemento de apoyo hacia
el centro de la luz. El primer estribo cerrado de confinamiento debe estar

situado a no mas de 5 cm de la cara del elemento de apoyo.

El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe

excede el menor de:
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. d/4

o Ocho veces el didmetro de la barra longitudinal confinada méas pequefia
. 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento
. 30 cm

Realizando el chequeo:

53,94/4 = 13,49 cm
8*(1,59) = 12,72 cm
24*(0,95) = 22,86 cm

Por lo tanto, deben colocarse estribos de confinamiento No. 3 @ 0,10 m,
el primer estribo a 5 cm de la cara del apoyo. En el resto de la viga se
colocaran estribos No. 3 @ 0,20 m de longitud de confinamiento igual a 2h,

esto esigual a 1,20 m.

Tabla Lll.  Confinamiento en vigas

Confinamiento en vigas
Nivel Extremos Centro Grado | L. confinamiento
1 | No,3@010m | No,3@020m | 40 120 m
No,3@010m | No,3@020m | 40 120 m
No. 3@015m | No,3@020m | 40 120 m

Fuente: elaboracion propia.
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. Disefio de columnas

Para el disefio de la columna se tomard la mas critica, la cual esta
comprendida entre el eje C y eje 3. Las cargas a considerar son todas las

actuantes acumuladas en los 3 niveles.

Datos:

. Seccion de columna = 0,50 m * 0,50 m

o Seccién de viga=0,30 m * 0,47 m

o Longitud de viga = 11,10 m

o Espesor de losa = 0,13 m

. f'c = 280 Kg/m?

. fy = 4 200 Kg/m?

o rec=5cm

. Area tributaria = 36,51 m?

o Carga viva total = 200 - 500 - 700 Kg/m?, respectivamente

o Para el célculo de la carga por nivel se emplea el siguiente método:

Puy, = Apor * CU + Ppyiges * Feu

Donde:
o Pun = carga axial en el nivel analizado
o At = é&rea tributaria total
o CU = carga ultima
o Ppvigas = peso propio de vigas
o Fcu = factor de carga ultima
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Calculo de la carga axial de nivel 3:

. PLosa = (0,13)*(2 400) = 312,00 Kg/m?

. Sc = 120 Kg/m?

o CM =312 + 120 = 432 Kg/m?

. CV = 200 Kg/m?

o CU=(1,4*432) + (1,7*200) = 944,80 Kg/m?

e Fcu=(944,80) / (432+200) = 1,49

. Ppvigas = (11,10) * (0,47) * (0,30) * (2 400) = 3 756,24

Pu; = 36,51 944,80 + 3 756,24 x 1,49 = 40 091,45 Kg

De la misma manera se calcula la carga para los niveles 1 y 2, dando

como resultado una carga axial total de 183 705,89 Kg.

° Efectos de la esbeltez

El cédigo ACI 318S - 08 en su seccion 10.10.1 establece que se permite

ignorar los efectos de esbeltez en los siguientes casos:

o Elementos sometidos a compresion no arriostrados contra

desplazamientos laterales:

KL,
r

<22

o Elementos a compresion arriostrados contra desplazamientos

laterales:
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KL,

<34-12("/, ) <40

Donde:
o K = factor de longitud efectiva
o Lu = longitud efectiva (longitud libre entre apoyos)
o r = radio de giro, se considera el radio de giro para secciones

rectangulares igual a 0,30 veces la dimension total de la seccién de

analisis.
Coeficiente que mide el grado de empotramiento (V¥):

El codigo ACI 318S - 08 en la seccidon 10.10.1.2 establece que:

_ Z(EI/LC) _ ZKcolumna
SEVL) K

Donde:

o E = mddulo de elasticidad del concreto (se toma 1 debido a que todos los

elementos seran del mismo material).

o Lc = luz libre entre apoyos del elemento a compresion.
o Lv = luz del elemento a flexibn medida centro a centro de los apoyos.
o | =inercia del elemento.

b * h3 0,50 0,503

— — 4
lcor. = —1 = 0,0052 m
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b * h3 0,30 = 0,603
Iyiga. = 12 = 12

= 0,0054 m*
Sentido X:

0,0054 ,
KVIGAS = 6 30 = 0,00086 m

0,0052 5
Kcor superior = W = 0,0020m

0,0052 3
Keol inferior = W = 0,0015m

Coeficiente que mide el grado de empotramiento (W):

w. _ 0,0020 + 0,0015
A7 0,00086 + 0,00086

= 2,035

Y5 = 0,00 extrmo infeior empotrado

2,035+ 0
m=——=1,02<2
2

Factor de longitud efectiva (K):

Para el céalculo del factor de longitud efectiva se emplean las ecuaciones

siguientes:

Para Wm < 2:
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20—,
K="—"Vi+ ¥
20 *

Para Wnm > 2:
K=090,/1+%,

Factor de longitud efectiva sentido X:

20 — 1,02
K= —"=

J1+1,02 =1,349
20 *

Esbeltez E sentido X:

1,349 % 3,46
~0,30%0,50

= 31,12
22<E<100—-22<31,12<100

Debido a que cumple con las condiciones de columna intermedia, se

deben magnificar los momentos.

Sentido Y:
0,0054 s
VIGAS = 580 = (0,00093m
0,0052 2
Keor superior — W =0,0020m
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0,0052 5
Kcor inferior = W = 0,0015m

Coeficiente que mide el grado de empotramiento (W):

w. _ 0,0020 + 0,0015
A7 0,00093 + 0,00093

= 1,882

Y = 0,00 extrmo infeior empotrado

1,882+ 0
m=———=0941<2
Factor de longitud efectiva (K):

20 — 0,941
K= """

V1 41 =1,32
20 + 0,9 ,328

Esbeltez E sentido Y:

_ 1,328+346

= 30,633
0,30 * 0,50

22<E <100 — 22 < 30,633 <100

Debido a que cumple con las condiciones de columna intermedia, se

deben magnificar los momentos.
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o Magnificacion de momentos

El codigo ACI 318S — 08 en la seccion 10.10.6 establece que los
elementos a compresion deben disefiarse para la fuerza axial mayorada Pu vy el
momento mayorado amplificado, para los efectos de curvatura del elemento,

como sigue:
M¢ = 6psM,

Donde:

b= m?EIl
€ (Klu)?

_ 0,40EI,
1+ .Bdns

Segun el codigo ACI 318S - 08 en su seccion 10.10.6.4, para elementos

sin cargas transversales entre apoyos Cm debe considerarse como:

C —06+04M1
m — ) ) M2

Donde el término Mi/M2 es positivo si la columna esta flectada en curva
simple y negativo si el elemento tiene curva doble. Para elementos con cargas

transversales entre los apoyos, Cm debe considerarse igual a 1,0.
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El codigo ACI 318S - 08 en su seccidon 10.10.6.2 establece que el término
Bans €s la relacion entre la maxima carga axial sostenida mayorada dentro de un
piso y la méxima carga axial mayorada asociada con la misma combinacion de

carga, pero no debe ser mayor a 1,0.
Se analizan las cargas del primer nivel:

= 1'4*562—040 <1,0
Bans = 1976,80 ’

P, = 183 705,89 Kg

Ec = 15100y/f'c = 15 100 «+280 = 25267133 "9/ _,

|- (50 cm) * (50 cm)?

— 4
g 12 = 520833,33cm

o — 0,40 * 252 671,33 * 520 833,33
N 1+ 0,40

= 3,7599900 X 10'° Kg — cm?

Con los datos obtenidos se calcula el factor de magnificacion de

momentos para ambos sentidos:
J Sentido X
Carga critica de Euler:

_ m%(3,7599900 X 10'°)
€ (1,349 * 346)2

= 1703 375,27 Kg
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Factor de magnificacion:

1

_ 183 705,89
0,75 1703 375,27

Ons = =1,17=>1,0

1

Sentido Y

b — 72(3,7599900 X 1019)
¢ (1,328 * 346)2

=1757673,03Kg

Factor de magnificacion:

1

_ 183 705,89
0,75%1757 673,03

Ops =

=116>1,0
1

Momentos ultimos (combinacion de cargas):

Mx = 16,85 Kg - m
My = 16,80 Kg —m

Momentos magnificados (momentos de disefio Mp):

Mbx = 1,17*(16,85) = 19,71 Kg - m

Moy = 1,16*(16,80) = 19,49 Kg - m

Disefio del refuerzo longitudinal:

o Seccidon y armado propuesto
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o Seccion = 50cm x 50 cm
o Refuerzo longitudinal = 4No. 7 + 4No. 6 fy 4 200 Kg/cm?.

Ay = (43,88 cm?) + (4 *2,85cm?) = 26,92 cm?
Ay = (50 cm * 50 cm) = 2500 cm?

El cédigo ACI 318S - 08 en su seccidon 21.6.3 establece que el area de

refuerzo longitudinal Ast, no debe ser menor que 0,01Aq, ni mayor que 0,06 Ag.
Realizando el chequeo con el refuerzo propuesto:
Astin = (2500 cm?) = (0,01) = 25,00 cm?
Astpa, = (2500 cm?) * (0,06) = 150,00 cm?
26,92 cm? > 25,00 cm?

Por lo tanto, se toma como adecuado el armado propuesto.
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Tabla LIll.  Curva de interacciones para la seccion y el armado propuesto

C a €1 £ € | fa| fs2 fss | Cc | P1| P2 [ P3| Pn Mn | ®Pn|®Mn

o [50.,00| 0.00200 | 0,00200 | 0,00200 | 4200 ( 4200 | 4200 |595,00|44,56| 24,11 |44.56| 708,23 0.00{495.8| 0,00

50,00{50,00| 0,00200 | 0,00150 | 0,00031 | 4200 | 3150 | 643,9 |595.00|44,56| 18.08 | 6,83 | 664,47 7.50(465,1| 5,25

45,00|38,25| 0,00200 | 0,00133 | 0,00034 | 4200 | 2800 | 7154 | 45518 |44.56| 16,07 | 7,59 | 523,40 | 37.11| 3664|2598

40,00{34,00| 0,00200 | 0,00113 | 0,00037 | 4200 | 23625 | 770,2 | 404,60 |44 56| 13,56 | 8,17 | 470,89 | 42.86(329.6/30,00

35,00129,75| 0,00200 | 0,00086 | 0,00085 | 4200 | 1800 | 1780 | 354,03 |44,56| 10,33 |15.89| 427,81 | 48.47|299.5(33.93

30,00(25,50| 0,00200 | 0,00050 | 0,00149 | 4200 | 1050 | 3127 |303.45|44,56| 6,03 |33.18| 387,22 | 52.63|271.1|36.84

25,00|21,25| 0,00200 | 0,00000 | 0,00200 | 4200 0 4200 | 252,88 | 44,56 0,00 |44.56( 342,00 | 54,08)239.4|37.85

20,00|17.00| 0,00200 |-0,00075| 0,00200 | 4200 |-1575,00( 4200 | 202,30 | 44,56| -9.04 |44 56| 28238 | 51.11|197.7|35,77

15,00|12,75| 0,00198 | -0,0020 | 0,00200 | 4154 | 4200 | 4200 151,73 |44,07| -24,11 |44.56| 216,25 | 45.89(151,4|3212

10,00 8,50 | 0,00147 | -0,0045 | 0,00200 | 3081 | -9450 | 4200 [101,15|32,69| -54,24 |44 .56| 124,16 | 36,35 86,91|2545

5.00| 4,25 | -0,00007 | -0,0120 | 0,00200 | -139 | -25200 | 4200 | 50,58 | -1,47 |-144,65|44 56| -50,98 | 20.14|-35,7|14,10

Fuente: elaboracion propia.

Figura 32. Curva de interaccién
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Fuente: elaboracion propia.
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La grafica muestra la curva con resistencia nominal (color negro) y la
curva con resistencia ultima (color rojo), aplicando el factor de reduccion de

capacidad ® para compresion pura en columnas rectangulares igual a 0,70.

Un célculo simple y conservador de la resistencia nominal Pn se puede
obtener a partir de la relacién de cargas reciprocas, establecida en el codigo
ACI 318S - 08 en su seccion 10.3.7.

1 1 1 1

+
Pni an Pny PO

Donde:

Pni = resistencia nominal a cargas axiales para una excentricidad dada a
lo largo de ambos ejes.

PO = resistencia nominal a cargas axiales para excentricidad cero.

Pnx = resistencia nominal a cargas axiales para una excentricidad dada a
lo largo del eje X.

Pny = resistencia nominal a cargas axiales para una excentricidad dada a

lo largo del eje .
Datos:

f'c = 280 Kg/cm2

fy =4 200 Kg/cm2
MDX = 19,71 Kg - m
MDY = 19,49 Kg-m
PU = 183 705,89 Kg
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. Determinando ®Pny:

Con base en la gréfica es posible observar que para un valor de 19,71 Ton

- m, se obtiene una carga igual a 390 Ton.
o Determinando ®Pny:

Con base en la gréfica es posible observar que para un valor de 19,49 Ton
- m, se obtiene una carga igual a 400 Ton.

. Determinando Po:
Py = 0,70 % (0,85 * f'c * (A5 — As) + fy * As)
P, = 0,70 * (0,85 * 280 * (2 500 — 26,92) + 4 200 * 26,92)
P, = 491 159,93 Kg = 491,16 Ton

1 1 1 1

P390 400 49116

Resolviendo la ecuacion se tiene:

®Pn =330, 24 Ton > Py = 183 705,89 Kg

Se puede observar que la resistencia ultima de la columna es mayor que

la resistencia requerida, por lo tanto es aceptable.
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Si se grafican los momentos y la carga Udltima en el diagrama de

interaccion se puede observar que quedan dentro de la regidén permisible.

Figura 33. Curva de interaccion de resistencia
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Fuente: elaboracion propia.
o Disefio del refuerzo transversal
Corte en columna direcciéon X,Y:
_ Mnl + an

v L
137



16,85 + 11,92
Ux = [

346 ] x*1,17 =9,73 ton

16,80 + 12,36
uy = [

346 ] *1,16 = 9,78 ton

Corte que resiste el concreto:

)

1000

Ve =0,85%0,53 *v280 * 50 * = 16,12 ton

El cédigo ACI 318S-08 en su seccidén 21.3.5.2 establece que en ambos
extremos del elemento debe proporcionarse estribos cerrados de confinamiento
con un espaciamiento por unidad de longitud desde la cara del nudo. EIl

espaciamiento no debe exceder el menor de:

o 8 veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro
o 24 veces el didametro de la barra del estribo de confinamiento

o La mitad de la menor dimension de la seccién transversal de la columna
o 30 cm

La longitud de confinamiento no debe ser menor que la mayor entre:

o Una sexta parte de la luz libre de la columna
o La mayor dimensién de la seccion transversal de la columna
. 45 cm

Revision de la separacion maxima de estribos confinados:

. 8*(2,22 cm) = 17,76 cm
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o 24*(1,27 cm) = 30,48 cm
o 50cm/2=25cm

o 30cm
Revision de la longitud de confinamiento:
o (3,46 /6)=0,58m
o 0,50 m
o 0,45 m
La longitud de confinamiento seré igual a 0,58 m.
El codigo ACI 318S - 08 en su seccion 21.6.4.3 establece que la

separacion del refuerzo transversal a lo largo del eje longitudinal del elemento

no debe exceder la menor de:

o La cuarta parte de la dimensién minima del elemento
o Seis veces el didametro de la barra de refuerzo longitudinal menor
o Segun lo definido en la ecuacion:
35 - HX
So =10+
Hx = la separacion méaxima entre ramas del estribo cerrado de

confinamiento, esta no debe ser mayor a 35 cm:

Hy =50cm —10cm =40 cm > 35cm
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Se deben colocar ganchos suplementarios al centro de la seccién en

ambos sentidos.

35-20

S, =10
0 +[ 3

]=15cm

El valor no debe ser mayor a 15 cm y no es necesario tomarlo menor a 10

cm.

El cédigo ACI 318S - 08 en su seccion 21.6.4.4 establece que el area total
de la seccion transversal del refuerzo de estribos cerrados de confinamiento

rectangulares, Ash no debe ser menor que la requerida por:

Sxb.*f'c
Agy = 0,09 * C—f
fy
Donde:
o S = espaciamiento medido de centro a centro.
. bc = dimensién transversal del ndcleo medida de centro a centro de las

ramas exteriores del refuerzo transversal.

p 0.09 S 37,56 * 280 02355
= k = £
sh = 4200 ’

Debido a que el refuerzo transversal esta compuesto por estribos y

ganchos suplementarios con varillas No. 3, el area total Ash es:

Agp = 3%0,71 cm? = 2,13 cm?
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Igualando las ecuaciones anteriores:

0,23 %S = 2,13 cm?

$=926cm?=9cm
Con base en las condiciones anteriores se coloca como refuerzo
transversal estribos y ganchos suplementarios con varillas No. 3 grado 60 en la
zona de confinamiento @ 0,09 my el resto @ 0,15 m.

Refuerzo longitudinal para los niveles 2 - 3:

El cédigo ACI 318S - 08 en su seccion 21.6.3 establece que el area de

refuerzo longitudinal Ast, no debe ser menor que 0,01Aq, ni mayor que 0,06 Ag.

Para estos niveles se propone el refuerzo de:

° Tercer nivel

4 No. 6 + 4 No. 5 cuantia real 0,0078

o Segundo nivel

4 No. 7 + 4 No. 5 cuantia real 0,0094
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Figura 34.

Planta de areas tributarias de niveles 1 - 2 - 3, moédulo I
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Figura 35. Planta de vigas y columnas de primer nivel, médulo I
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Figura 36. Planta de vigas y columnas de segundo nivel, modulo Il
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Figura 37. Planta de vigas y columnas de segundo nivel, modulo Il
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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SISTEMA VIGA - COLUMNA

Figura 38. Sistema viga - columna, eje E médulo I
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
Figura 39. Sistema viga - columna, eje 7 modulo I
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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o Integracion de cargas verticales
Integracion de cargas verticales de marco estructural eje E:
Como se puede observar en la planta, las vigas tienen la misma longitud y

la misma é&rea tributaria, debido a esta condicion la carga uniformemente

distribuida seré la misma para todas.

o Primer nivel
o Espesor de losa (t) =0,12m
o Seccién de viga (b * h) =0,30m*0,60 m
o Peso especifico del concreto (yc) =2 400 Kg/m?
o Sobrecarga = 210 Kg/m?
o Cargar viva = 700 Kg/m?
o Area tributaria =19,72 m?
. Carga muerta
o CM = Wiosa + Wvica + Wsc + Wmuro
o Woiosa = (2 400 kg/m?®)*(0,12 m)*(6,84 m?) / 3,70 m = 532,41
Kg/m
o Wvica = (0,60 m - 0,12 m)*(0,30 m)*(2 400 Kg/m3) = 345,60
Kg/m
o Wsc = (250 Kg/m?)*(6,84 m?) / 3,70 m = 462,16
Ka/m

o CM =1 340,17 Kg/m
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Carga viva

CV = (19,72 m?)*(700 Kg/m?) /3,70 m = CV =1 294,05 Kg/m

2491, Integracion del peso de la estructura

Tercer nivel

o WNIVEL 3 = WLOSA + WVIGAS + WCOLUMNAS + WSC +
WMURO + 25 % CV

o Woeosa = (2 400 Kg/m?)*(0,12 m)*(504,36, m?) = 145 255,68 Kg

o Whvicas = (0,48 m)*(0,30 m)*(193,50 m)*(2 400 Kg/m?3) = 66 873,60
Kg

o WoecoLumnas = (0,50 m)*(0,50 m)*(1,54 m)*( 2 400 Kg/m3) * 24 = 22

o 176,00 Kg

o Wsc = (504,36 m?)*(120 Kg/m?) = 60 523,20 Kg

o Wwuro = (1,50 m)*(79,10 ml)*(150 Kg/m?) = 17 797,50 Kg

o Woev = (504,36 m?)*(200 Kg/m?)*(0,25) = 25 218,00 Kg

o WhniveL 3 = 337,84 Ton.

Segundo nivel

o WNniveL 2 = Wiosa + Wvigas + Wcorumnas + Wsc + Wmuro + 25%CV
o Woeiosa = (2 400 Kg/m?3)*(0,12 m)*(493,02 m?) = 141 989,76 Kg

o Whvicas = (0,48 m)*(0,30 m)*(213,60 m)*(2 400 Kg/m?3) = 73 820,16
o Kg

o WoecoLumnas = (0,50 m)*(0,50 m)*(3,17 m)*( 2 400 Kg/m?3) * 26 = 49
o 452,00 Kg

o Wsc = (493,02 m?)*(250 Kg/m?) = 123 255,00 Kg
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o Whwuro = (2,60 m)*(79,10 ml)*(150 Kg/m?) = 30 849,00 Kg
o Woev = (493,02 m?)*(500 Kg/m?)*(0,25) = 61 627,50 Kg
o) WhiveL 2 = 480,99 Ton.

° Primer nivel

o WhniveL 1 = Wrosa + Wvigas + Wcorumnas + Wsc + Wmuro + 25%CV
o Woiosa = (2 400 Kg/m?3)*(0,12 m)*(564,21 m?) = 162 494,48 Kg

o Whvicas = (0,48 m)*(0,30 m)*(230 m)*(2 400 Kg/m?3) = 79 488,00 Kg
o WoecoLumnas = (0,50 m)*(0,50 m)*(6,67 m)*( 2 400 Kg/m3) * 27 = 108
o 054,00 Kg

o Wsc = (564,21 m?)*(250 Kg/m?) = 141 052,50 Kg

o Wnuro = (3,40 m)*(79,10 ml)*(150 Kg/m?) = 40 341,00 Kg

o Woev = (564,21 m?)*(700 Kg/m?)*(0,25) = 98 736,75 Kg

o WhniveL1 = 630,17 Ton.

El peso total del edificio es la suma de los pesos de cada nivel:

Webiricio = 1 449,00 Ton.

° Calculo del corte basal

Cortante basal al limite de cedencia:

o Ve = (0,13)*(1 449,00 Ton) = 188,37 Ton.

. Reparticion de fuerzas por nivel (Fx):

Ft=0,07 x 0,31 * 192,65 = 4,18 Ton
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Tabla LIV.

Reparticion de fuerzas por nivel

Ft 4,18 Vb 192,65
Nivel Wx Hx Wx*Hx Fx
3,00 348,56 11,90 4 147,86 69,58
2,00 491,29 8,70 4 274,22 67,39
1,00 642,05 5,50 3531,28 55,68
Total 1481,90 11 953,36 192,65
Fuente: elaboracion propia.
TablaLV. Calculo del centro de rigidez
Nivel |H(m)| F(kg) |H3(cm3) F*h3 1,2**h (3-12)*ec*icolumna A*g Kc (cm-1)
3 2,60 [69579,84|1,76e+07 | 1,22e+12 | 2,17e+07 3,95e+11 2,53e+08 | 0,31412
2 | 2,60 [67392,15|1,76e+07 | 1,18e+12 | 2,10e+07 1,58e+12 2,53e+08 | 1,20009
1 3,46 |55678,01 | 4,14e+07 | 2,31e+12 | 2,31e+07 1,58e+12 2,53e+08 | 0,64437
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LVI. Centro derigidez por nivel
Marco No. Columnas Kc (cm) Km (cm) L (m) Km*L
5' 5 0,314 1,571 0,00 0,000
6 6 0,314 1,885 6,30 11,874
7 6 0,314 1,885 12,60 23,747
8 4 0,314 1,256 18,90 23,747
9 3 0,314 0,942 25,20 23,747
Total = 7,539 Total = | 83,115
Crx 11,025

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVII.

Centro de rigidez de nivel 2, eje X

Marco No. Columnas Kc (cm™) Km (cm?t) L (m) Km*L
5' 5 1,200 6,000 0,00 0,000
6 6 1,200 7,201 6,30 45,363
7 6 1,200 7,201 12,60 90,727
8 6 1,200 7,201 18,90 136,090
9 3 1,200 3,600 25,20 90,727
Total = 31,202 Total = 362,907
Crx 11,631
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LVIII. Centro de rigidez de nivel 1, eje X
Marco No. Columnas Kc (cm™) Km (cm™) L (m) Km*L
5 6 0,644 3,866 0,00 0,000
6 6 0,644 3,866 6,30 24,357
7 6 0,644 3,866 12,60 48,714
8 6 0,644 3,866 18,90 73,071
9 3 0,644 1,933 25,20 48,714
Total = 17,398 Total = | 194,857
Crx 11,200

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIX.

Centro de rigidez de nivel 3, eje Y

Marco No. Columnas Kc (cm™) Km (cm) L (m) Km*L
A 3 0,314 0,942 0,00 0,000

B 3 0,314 0,942 3,70 3,487

C 4 0,314 1,256 9,50 11,936

D 4 0,314 1,256 15,30 19,224

E 5 0,314 1,571 21,10 33,139

F 5 0,314 1,571 26,90 42,249
Total = 7,539 Total = 110,035

Cry 14,596
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LX. Centro derigidez de nivel 2, eje Y

Marco No. Columnas Kc (cm™) Km (cm™) L (m) Km*L
A 4 1,200 4,800 0,00 0,000

B 4 1,200 4,800 3,70 17,761

C 4 1,200 4,800 9,50 45,603
D 4 1,200 4,800 15,30 73,445
E 5 1,200 6,000 21,10 126,609
F 5 1,200 6,000 26,90 161,412
Total = 31,202 Total = 424,831

Cry 13,615

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXl. Centro derigidez de nivel 1, eje Y

Marco No. Columnas Kc (cm?) Km (cm™) L (m) Km*L
A 4 0,644 2,577 0,00 0,000
B 4 0,644 2,577 3,70 9,537
C 4 0,644 2,577 9,50 24,486
D 5 0,644 3,222 15,30 49,294
E 5 0,644 3,222 21,10 67,981
F 5 0,644 3,222 26,90 86,668
Total = 17,398 Total = 237,965
Cry 13,68

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXIl. Centro de masa (Cm)

Nivel w WL Cmx w W*L Cmy
3 200664,00 | 2418050,88 12,05 199281,60 2983919,04 14,97
2 224625,60 | 2802658,32 12,48 224625,60 | 3090587,04 13,76
1 252302,40 | 2875415,76 11,40 252302,40 | 3514042,08 13,93

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXIIl. Excentricidad

Exc. Directa nivel 3 Excentricidad de disefio nivel 3
Ex = 1,03 Condicion | Ex,y + 0,05*b | Ex,y - 0,05*b
Ey = 0,38 Ex = 2,29 -0,23
Evy = 1,72 -0,97
Exc. Directa nivel 2 Excentricidad de disefio nivel 2
Ex = ‘ 0,85 Condicion | Ex,y + 0,05*b | Ex,y - 0,05*b
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Continuacion de la tabla LXIII.

Ev = 0,14 Ex = 2,11 -0,41
Ev = 1,49 -1,20
Exc. Directa nivel 1 Excentricidad de disefio nivel 1
Ex = 0,20 Condicion | Ex,y + 0,05*b | Ex,y - 0,05*b
Ey = 0,25 Ex = 1,46 -1,06
Ev = 1,60 -1,09
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXIV. Fuerza por marco de nivel 3, sentido X
= 69,58 | Ex= |2,29
MARCO | Km Di Km*Di | Km*Di? | Ei Fi' F" Fm Fmois.
A 0,942 |-14,6 |-13,76 | 200,87 |-47,25 |8,70 |-3,37|5,33 |8,70
B 0,942 |-10,9/-10,27 111,96 |-63,29 |8,70 |-2,51|6,19 |8,70
C 1,256 |-5,1 |-6,41 |32,68 |-101,45]|11,60|-1,57]10,03|11,60
D 1,256|0,7 10,88 |0,62 739,15 |1160|0,22 |1181|1181
E 1,571|6,5 |10,21 |66,36 [63,68 |14,50[2,50 |16,99|16,99
F 1571|12,3 |19,32 | 237,61 33,65 |14,50(4,73 |19,22]19,22
7,539 650,10 69,58 69,57 | 77,02
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXV. Fuerza por marco de nivel 2, sentido X
F= 67,39 Ex= 2,11
MARCO Km Di Km*Di Km*Di2 Ei Fi' F" Fm FMoss,
A 4,800 -13,62 -65,38 890,49 -43,66 10,37 | -3,25 7,12 10,37
B 4,800 9,92 -47,62 472,39 -59,94 10,37 | -2,37 8,00 10,37
C 4,800 -4,12 -19,78 81,48 -144,33 10,37 | -0,98 9,38 10,37
D 4,800 1,69 8,11 13,71 351,86 10,37 | 040 | 10,77 10,77
E 6,000 7,49 44,94 336,63 63,51 12,96 | 2,23 | 1519 15,19
F 6,000 13,29 79,75 1059,82 35,80 12,96 | 3,97 | 16,93 16,93
31,202 2854,51 67,39 67,39 | 74,00

Fuente: elaboracidn propia.

154




Tabla LXVI. Fuerza por marco de nivel 1, sentido X
= 55,68 Ey = 1,46
MARCO Km Di Km*Di Km*Di? Ei Fi' F" Fm Fmpis.
A 2,577 -13,68 -35,26 482,35 -43,48 8,25 -1,87 6,38 8,25
B 2,577 -9,98 -25,72 256,72 -59,60 8,25 -1,36 6,89 8,25
C 2,577 -4,18 -10,77 45,03 -142,29 8,25 -0,57 7,68 8,25
D 3,222 1,62 5,22 8,46 293,72 10,31 0,28 10,59 10,59
E 3,222 7,42 23,91 177,38 64,13 10,31 1,26 11,58 11,58
F 3,222 13,22 42,59 563,08 35,99 10,31 2,25 12,56 12,56
17,398 1533,02 55,68 55,68 59,47
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXVII. Fuerza por marco de nivel 3, sentido Y
F= 69,58 |E,= [1,72
MARCO | Km Di Km*Di | Km*Di? | Ei Fi' F" Fm Fmpis.
5' 1,571(-11,03|-17,32 191,08 | -29,18 | 14,50 | -4,11 | 10,39 | 14,50
6 1,885(-4,73 [-891 [42,17 |-56,70 |17,39|-2,11 15,28 17,39
7 1,885 | 1,58 2,98 4,70 169,74 (17,39 0,71 | 18,10 | 18,10
8 1,256 | 7,88 9,90 78,02 51,05 [11,60]|2,35 |13,94|13,94
9 0,942 114,18 | 13,36 | 189,48 |37,83 (8,70 |3,17 |11,87|11,87
7,539 505,45 69,58 69,58 | 75,80
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXVIIl.  Fuerza por marco de nivel 2, sentido Y
= 67,39 |E,= 149
MARCO | Km Di Km*Di | Km*Di? | Ei Fi' F" Fm Fmpis.
5' 6,000 |-11,63|-69,79 (811,60 |-29,61 |12,96|-3,39 (9,57 |12,96
6 7,201 |-533 |-38,38 204,56 |-53,84 |15,55|-1,86 | 13,69 | 15,55
7 7,201 |0,97 6,98 6,77 295,87 15,55/ 0,34 | 15,89 | 15,89
8 7,201 | 7,27 52,35 | 380,57 [39,48 |15,55|2,54 | 18,09 | 18,09
9 3,600 |13,57 |48,86 |662,97 |4230 |7,78 |2,37 |10,15]|10,15
31,202 2066,48 67,39 67,39 | 72,64

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXIX. Fuerza por marco de nivel 1, sentido Y

= 55,68 Ey= 1,60
MARCO Km Di Km*Di Km*Di? Ei Fi' F" Fm Fmois.
5' 3,866 | -11,2 | -43,30 484,98 -27,56 | 12,37 | -3,22 | 9,15 12,37
3,866 -4,9 | -18,94 92,83 -63,00 | 12,37 | -1,41 | 10,96 | 12,37
3,866 14 541 7,58 220,50 | 12,37 | 0,40 | 12,78 | 12,78

3,866 7,7 29,77 229,23 40,09 | 12,37 | 2,22 | 14,59 | 14,59

|0 (N

1,933 14 27,06 378,89 44,10 6,19 | 201 | 8,20 8,20

17,398 1193,50 55,68 55,68 | 60,31

Fuente: elaboracion propia.

Las tablas muestran las fuerzas laterales para cada marco del médulo II,
se puede observar en la sumatoria de fuerzas el incremento de la fuerza de piso

debido a la torsion.

Tabla LXX. Desplazamiento maximo de marco, eje E sentido X
NIVEL | d (cm) |t (cm) | H (cm) | Ec (Kg/cm?) | F (Kg) N |AS (cm)|Am (cm) | 0,025H (cm)
3,00 | 42,78 | 35,56 | 320,00 | 252 671,33 | 16 992,76 | 5,00 1,00 5,97 8,00
2,00 | 42,78 | 35,56 | 320,00 | 252 671,33 | 15 194,90 | 5,00 | 0,90 5,34 8,00
1,00 | 42,78 | 35,56 | 400,00 | 252 671,33 | 11 575,52|5,00| 1,23 7,34 10,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXI. Desplazamiento maximo de marco, eje 7 sentido Y

NIVEL | d (cm) |t (cm) | H (cm) | Ec (Kg/cm?) | F (K@) N AS (cm) | Am (cm) | 0,025H (cm)

3,00 [42,78 | 35,56 |320,00|252 671,33 |18 101,07 |6,00|1,11 6,63 8,00

2,00 [42,78 | 35,56 |320,00|252 671,33 |15 891,08 |6,00 0,98 5,82 8,00

1,00 [42,78 | 35,56 |400,00|252671,33 |12 775,67|6,00]1,40 8,34 10,00

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 40.

Modelo matematico de marco, eje E carga viva
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Figura 41. Modelo matematico de marco, eje E carga muerta
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Figura 42. Modelo mateméatico de marco, eje E carga sismica
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Figura 43. Modelo matemético de marco, eje 7 carga viva
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Figura 44. Modelo mateméatico de marco, eje 7 carga muerta
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Tabla LXXII. Modelo matematico de marco, eje 7 carga sismica
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Figura 45. Diagrama de momentos de carga viva eje E
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Figura 46. Diagrama de momentos de carga muerta eje E
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Figura 47. Diagrama de momentos de carga sismica eje E
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Figura 48. Diagrama de momentos de carga viva eje 7
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Figura 49. Diagrama de momentos de carga muerta eje 7
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Figura 50. Diagrama de momentos de carga sismica eje 7
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Tabla LXXIII. Momentos en vigas, eje E

cv |cm |ev [em |s cv |cm |ev |em s
ELEMENTO | M#) [M#) [M () [M () [M (+) | ELEMENTO [ M) [M#) [M () [M () [M (+)
A-B 1,18 13,26 |-1,62|-4,034,98 |B-A 1,18 |3,26 |-2,27|-6,21-4,49
B-C 1,03 | 2,74 |-2,14|-5,80 4,07 |C-B 1,03 | 2,74 |-2,05|-5,48|-4,15
C-D 1,03 | 2,74 |-2,05|-5,48 4,15 |D-C 1,03 |2,74 |-2,14|-5,80]-4,07
D-E 1,18 13,26 | -2,27|-6,21]4,49 |E-D 1,18 3,26 |-1,62 |-4,03|-4,98
F-G 2,77 13,68 |-4,54]-6,15/10,24|G - F 2,77 13,68 |-5,50|-7,34 | -9,89
G-H 2,59 (3,47 |-5,22|-6,96|9,51 |H-G 2,59 3,47 | -5,18|-6,94 | -9,50
H- | 2,59 (3,47 |-5,18/-6,94|9,50 |I-H 2,59 3,47 |-5,22]-6,96-9,51
1-J 2,77 13,68 |-5,50|-7,34/9,89 [J-1| 2,77 13,68 | -4,54|-6,15]-10,24
K-L 4,06 |3,88 |-5,72|-5,52| 16,40 |L - K 4,06 | 3,88 |-7,90]-7,56 | -14,42
L-M 3,59 [3,44 |-7,38]-7,08 12,65 |M - L 3,59 | 3,44 |-7,17]-6,88|-12,85
M- N 3,59 (3,44 |-7,17|-6,88 12,85 |N- M 3,59 3,44 |-7,38]-7,08|-12,65
N-O 4,06 |3,88 |-7,90|-7,56 14,42 |0 - N 4,06 |3,88 |-5,72]-5,52|-16,40

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXIV. Momentos en vigas, eje 7

Cv | CM | CV | CM S Cv | CM| CV | CM S

ELEMENTO [M#) [M®) [M () [M () | M () | ELEMENTO [M#) [M®) [ M () [M Q) | M ()

A-B 0,15]0,49-0,18|-0,50 10,22 B-A 0,15/0,49|-0,78|-2,41| -8,98

087|241 |-1,43|-3,86| 5,43 0,87|2,41|-1,71|-4,70| -5,71

0,81|2,21|-1,65|-4,54| 5,96 0,81]2,21|-1,61|-441| -594

0,80|2,18|-1,61|-4,38| 5,81 0,80|2,18|-1,67|-4,63| -5,71

0,93]2,63|-1,79|-4,98| 6,58 0,93]2,63|-1,23|-3,13| -7,54

0,43]0,68 |-0,59|-0,94 (21,75 0,43/0,68|-1,72|-2,43|-20,12

2,14 12,89 |-3,68|-503|12,89 2,14 12,89 |-4,24|-5,75|-12,97

2,03 |2,75|-4,09|-5,55|13,07 2,03|2,75|-4,05|-5,51|-13,07

2,03 /2,76 |-4,05|-5,51|12,99 2,03|2,76 |-4,09|-5,55|-12,89

2,201 2,96 |-4,35|-5,89| 14,31 2,2012,96 |-3,45|-4,76|-15,84

0,54 10,62 |-0,67|-0,79|27,54 0,54 10,62 |-2,67|-2,69|-25,40

3,03 |2,73|-5,04|-4,93|15,89 3,03|2,73|-5,97|-5,77|-16,83

2,83|2,75|-5,76|-5,58|17,75 2,83|2,75|-565|-5,49|-17,72

2,82|2,73|-5,64|-5,48|15,79 2,82|2,73|-580|-5,62|-15,64

OITIO|IZIZ|XR|@|—|T|O|M|OO|T
DO |D|O|Zz|Ir |R|“|—=|T|m|mM|T|O
Ololo|Zz|IZ2|R|«|—|T|O|MT|O|m

3,19]3,09 |-6,20-6,00] 19,03 3,19 /3,09 |-4,49|-4,39|-20,85

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXV.

Combinacién de momentos, eje E

Combinacién i Combinacion ii Combinacién iii
Nudo| M(-) [M(#) | M(-) [Nudo |Nudo | M () [M(#)| M(-) [Nudo |Nudo| M(-) [M(#)|M(-) | Nudo
A-b | -840 | 657 |-1255|B-a |A-b |-1,32| 493 |-1390| B-a [A-b |-1128| 493 |[-492|B-a
B-c|-11,76| 559 |-11,16 |C-b | B-c |-4,75| 4,19 |-1252 | C-b [ B-c [-12,89| 4,19 |-422|C-b
C-d|-11,16| 5,59 |-11,76 -c|C-d|-4,22]| 4,19 |-1289| D-c | C-d|-1252| 4,19 |-475|D-c
D-e |-12,55| 6,57 | -8,40 -d | D-e |[-492] 493 |-1128 | E-d | D-e |-13,90| 493 |-1,32| E-d
F-g[-16,33| 9,86 |-19,63 -f|F-g|-201| 740 |-2461| G-f |F-g |-2249| 7,40 |-483| G-f
G-h|-18,62 | 9,26 |-18,52 -g|G-h|-446|695 |-2339|H-g|G-h|-23,48| 6,95 [-439| H-g
H-i |-18,52| 9,26 |-1862| I-h | H-i |-4,39| 6,95 |-2348| I-h | H-i |-23,39| 6,95 [-4,46| |-h
I-j [-19,63] 9,86 |-16,33| J-i 1-j |-4,83| 7,40 |-22,49| J-i I-j |-2461| 7,40 |-201| J-i
K-11-17,45]12,33|-2401| L-k | K-1 331|925 |-3243| L-k | K-1]-29,49] 9,25 [-359| L-k
L-m|-22,46 10,92 |-2182| M-I [L-m |-420]| 8,19 |-29,22 | M-l |L-m |-29,50 | 8,19 |-3,62 | M-I
M-n|-21,82|10,92|-2246 |[N-m |M-n|-3,52| 8,19 |-2950 [ N-m |M-n [-29,22| 8,19 |-420[N-m
N-o0]-24,01|12,33[-17,45|{O-n|N-0]-3,59| 9,25 [-2949| O-n|N-0[-3243]9,25 331 |0O-n
Combinacién iv Combinacion v

Nudo | M(-) [M(+)| M(-) | Nudo [Nudo| M(-) |[M(#) | M(-) [ Nudo

A-b| 135|293 |-10,08| B-a|A-b| -861 [ 293 | -1,1 |[B-a

B-c|-115]| 247 | -908 |[C-b|B-c | -929 | 247 |-0,78 | C-b

C-d|-0,78]247 | -929 |[D-c|C-d| -908 | 247 |-115|D-c

D-e |-1,10| 2,93 | -861 | E-d | D-e [-10,08| 293 | 1,35 | E-d

F-g| 471|331 |-1650| G-f | F-g [-15,78 [ 3,31 | 3,28 | G-f

G-h| 325|312 |-1575|H-g | G-h [-1577| 3,12 | 325 | H-g

H-i | 325|312 [-1577| |I-h | H-i |[-15;75[ 3,12 | 3,25 | I-h

I-j [ 328|331 |-1578| J-i l-j [ -165 (331 | 471 | J-i

K-1111,43|349 |-21,22| L-k | K-1]-21,37| 3,49 | 762 | L-k

L-m| 6,28 | 3,20 [-19,04| M-l |L-m [-19,02| 3,10 | 6,66 | M- |

M-n| 6,66 | 3,20 [-19,02|N-m|M-n [-19,04 | 3,10 | 6,28 |[N-m

N-o| 762 | 349 |-21,37|O-n|N-0|-21,22| 3,49 |1143| O-n

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXVI. Combinacion de momentos, eje 7
Combinacioén i Combinacion ii Combinacion iii
Nudo [M() [M#*) MG [Nudo|Nudo|M() |[MH#) [M() [Nudo|[Nudo|[M(E) |[M@#) |[M(@) |Nudo
A-b |-1,01 |1,04 [-470 |B-a |A-b |946 [0,78 |-1251|B-a |[A-b |-10,98|0,78 |546 |[B-a
B-c |-7,84 [532 |-949 [C-b |B-c |-0,45 (3,99 |-1283|C-b |B-c [-11,31(3,99 |-141 [C-b
C-d|-916 [489 |-891 |D-c |C-d |-091 |367 |-1262|D-c |C-d |-12,83|3,67 |-074 |[D-c
D-e |-887 |483 |-932 |E-d |D-e |-0,84 |362 |-127 |E-d |[D-e |[-12,46|3,62 |-1,28 |E-d
E-f |-10,02 (577 |-647 |F-e |E-f |-094 |4,33 |-1239|F-e |E-f [-14,10|4,33 |269 |F-e
G-h|-232 [1,76 |-6,33 |H-g |G-h|20,01|1,32 |-2487|H-g |G-h |[-23,49|1,32 |1537 |H-g
H-i |-13,3 [7,91 |-1526|I-h |H-i |292 |593 |-2442|1-h |H-i |-2287|593 |153 |I-h
I-j |-14,72|752 |-1460[J-i |1-j |203 |564 |-2402|J-i [I1-] |-2411|564 [212 |J-i
J-k |-146 |753 |-14,72|K-j |J-k |2,04 [565 |-2393|K-j |J-k |-2394|565 |1,85 |K-j
K-1 [-15,64 (8,11 [-1253|L-k |K-1 |258 |6,08 |-2524|L-k |[K-l [-26,04|6,08 [6,44 |L-k
M-n|-225 [181 [-831 [N-m|M-n|2585|1,36 |-31,63|N-m|M-n|-29,23[1,36 [19,17 [N-m
N-o |-1547[8,88 |-18,23|0-n |N-0 4,29 |666 |-305 |O-n|N-0[-27,49|6,66 3,16 |O-n
O-p|-176 8,64 |-17,29|P-0 |O-p |455 |648 |-30,69|P-0 |O-p |-30,95|648 [475 [P-0
P-q |-17,26 8,59 [-17,73|Q-p |P-q |2,85 |6,44 |-2894|Q-p |P-q |-28,74|6,44 [234 |Q-p
Q-r |-18,94(9,72 |-13,78|R-q |Q-r |483 |7,29 |-31,19| R-gq |Q-r |-33,24|7,29 |10,52|R-q

Combinacién iv Combinacioén v

Nudo [M(-) [M(+)[M(-) |Nudo [Nudo|M () |MH)[M() [Nudo

A-b |9,77 |044 |-11,15|B-a |A-b |-10,67[0,44 |681 |[B-a

B-c [1,96 [2,17 |-994 |C-b [B-c |-890 [217 [148 |C-b

C-d|1,87 [1,99 |-991 |D-c |C-d |-10,05|1,99 |197 |D-c

D-e (1,87 |1,96 |-988 |E-d |D-e |-9,75 |1,96 [154 |E-d

E-f [210 |2,37 |-10,36|F-e |E-f |-11,06|2,37 |4,72 |F-e

G-h[2090|0,61 |-2231|H-g |G-h|-22,60|061 |17,93|H-g

H-i [8,36 |2,60 |-1815|I-h |H-i |-17,42|2,60 |7,80 |I-h

I-j [8,08 |248 [-1803|J-i |[I1-j |-18,07|248 |811 |J-i

J-k |803 |248 |-17,89 | K-j |J-k [-17,95[2,48 [7,90 |K-]j

K-1 [9,01 |2,66 |-2012|L-k |K-1 |-19,61]|2,66 [11,56|L -k

M-n|[26,83]056 [-27,82|N-m|M-n|-2825|056 |2298|N-m

N-o0[11,45|2,46 |-2202|0-n|N-0|-20,33|2,46 [11,64|0-n

O-p |12,73]2,48 |-22,66 |P-0 |O-p |-22,77|2,48 |12,78|P-0

P-q [10,86[2,46 |-20,70|Q-p |P-q |-20,72|2,46 |10,58|Q-p

Q-r [13,63]2,78 |-2480|R-q |Q-r |-2443|278 |16,90|R-q

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 51.

En

volvente de momentos, eje E viga M - N

Envolvente de momentos

#14CM+1.7CY W0.75(1.4CM+1.7CV) - E A 0.75(1.4CM+1.7CV] + E #080CM+E 4.0.890CM-E

-\

o AN

AN

\

NhN

/

AN

N

LT

A/

Momento (To

AN

/

AN
AN
N

-

Longitud (m)

Figura 52.

En

Fuente: elaboracion propia.
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166




o Disefio de vigas

Debido a la simetria del disefio se realiza el disefio de la viga mas critica

por cada nivel.

Tabla LXXVII. Armado de vigas, eje E

Armado de vigas eje E

VIGA A A A
Tipg |3 NIVEL 3 Pamado |y.g NIVEL 2| 2™ | voq NIVEL 4| ©-amade
cm cm cm
o« | 2No.8 6,97 2No. 7 13,46 2No.7 16,31
E % corridas + AS equerido corridos + AS equerido corridos + 3 AS equerido
= % 1 baston em? |2 bastones cm?> bastones cm?>
No.4 7,09 No. 6 12,99 No. 6 15,84
A'sarrnadn Asarrnadn Asarmado
em’ em’ cm?

2 No. 6| 570 |2 No. 7| 776 |2 No 7| 776

COrri das 'ASFEI:]IJEFH:ID Cﬂrri dOS 'ASI'EI:]LIEFinD Cﬂrri dOS ASFEI:]IJEI'iEID

cm? cm? cm®

9,39 5,39 6,26

Armado
inferior

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXVIII.  Armado de vigas, eje 7

Armado de vigas eje 7

VIGA A A A
V-3 NIVEL 3| ©°™2%° |y NIVEL 2| ©52™2% |v.q NIVEL 4| - ormade
TIPO cm cm cm
.| 2No.6 6,97 2No. 7 13,70 2MNo.8 18,69
2 o , , .
E = corridas + AS e querido corridos + AS, equerico corridos + AS e querico
(&
£ 2| 1baston em? | 3dbastones| .2 |3 bastones| o2
No.4 6,52 MNo. 5 13,81 MNo. 6 18,09
Asarrna:ln Asarrnadn Asarmado
2 2
o o cm cm cm?
B2 |2 No. B 570 |2 No. 7| 776 |2 No. 8| 10,14
g “E corridas AS o querido corridos AS, e querido corridos AS cquerido
cm? cm® cm?
9,39 5.91 9,05

Fuente: elaboracion propia.
Disefio de refuerzo transversal
El espesor del bloque de esfuerzos para el acero a flexion negativa es:

1,25 4200 * 18,69
4= 7085 %280 * 30

=13,74cm

13,74

M,y = 1,25 % 4 200 = 18,69 * (53,94 — ) =46 186,26 Kg —m

_ 1,25%4200+10,14

_ = 746
%2 0,85 * 280 * 30 cm

7,46
My, = 1,25 %4200 % 10,74 * (48,94 — T) =2672929Kg—m
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Kg

3
W = 1(1,4 *1968,20 + 1,7 *2030,00) = 4 654,86W

_ 46186,26 +26 729,29 + 4 654,86 * 5,80

Ve = 5,80 + 2
Ve, = 14 899,08 Kg
Ve, =10 244,22 kg
J Corte inducido por sismo
Veis — 17750 +17 720 _ 6 115,52 kg

5,80
Realizando la revision el corte inducido por sismo:

. (6 115,52*100) / (14 899,08) = 41,05 %
. (3 033,33*100) / (10 244,22) = 59,70 %

Como se puede observar, el corte por sismo en un extremo representa

mas del 50 %, por tal razén no se toma en cuenta el corte del concreto.

o Célculo de la separacion de estribos con varillas No. 3 con area

igual a 0,71 cm? y resistencia de 2 810 Kg/cm?.

_2%0,71 %2810 * 53,94
B 14 899,08

=14,45cm

169



Por lo tanto, deben colocarse estribos de confinamiento No. 3 @ 0,10 m,
el primer estribo a 5 cm de la cara del apoyo. En el resto de la viga se colocaran
estribos No. 3 @ 0,20 m, con longitud de confinamiento igual a 2h, esto es igual
al,20m.

Tabla LXXIX. Confinamiento en vigas

Confinamiento en vigas
Nivel Extremos Centro Grado | L. confinamiento
: No 3@0,10m | No,3@020m | 40 120m
2 | No.3@010m | No,3@020m | 40 120 m
3 | No.3@015m | No.3@020m | 40 120m

Fuente: elaboracidon propia.

° Disefio de columna:

Momentos ultimos (combinacién de cargas):

o Mx =21,84 Kg-m
o My = 26,04 Kg - m

Momentos magnificados (momentos de disefio Mp):

o Mbx = 1,17*(21,84) = 25,55 Ton - m

o Mpy = 1,16*(26,04) = 30,21 Ton - m

o Pu =183,71 Ton

o Seccion =50 cm x 50 cm

o Refuerzo longitudinal = 4No. 8 + 4No. 7 fy = 4 200 Kg/cm?
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Ag = (4%5,07 cm?) + (4 * 3,88 cm?) = 35,80 cm?

Cuantia real:

Ag = (50 cm x50 cm) = 2500 cm?

_3>80 100 = 1,43%
Preal = 2500 * =4 0
Tabla LXXX. Diagrama de interacciones

C a £1 £2 & || fs2 fos | Cc | P1| P2 | P3| Pn Mn |@Pn|®Mn
o0 |50,00| 0,00200 | 0,00200 |0,00200 | 4200 ( 4200 | 4200 |595.00(58,84| 32,51 |58,84( 74519 0,00{521,6| 0,00
50,001 50,00| 0,00200 | 0,00150 | 0,00032 | 4200 3150 664 | 595005884 | 2438 | 9,30 | 687,53 9,77|481,3| 6,84
45,00]38,25| 0,00200 | 0,00133 | 0,00035 | 4200 | 2800 | 737,68 |455,18|58,84| 21,67 | 10,34 546,03 | 40,39|382,2|28.27
40,00 34,00| 0.00200 | 0,00113 | 0,00035 | 4200 2362,5 | 745 |404.60(58,84| 18,29 |1044( 49216 | 46,04|344,5(32.23
35,00(29,75| 0,00200 | 0,00086 | 0,00083 | 4200 | 1800 1751 | 354,03 (58,84 | 13,93 |24 54( 451,34 | 52.30(315,9|36,61
30,00125,50| 0,00200 | 0,00050 | 0,00147 | 4200 1050 3093 | 30345(58,84| 813 |43,34| 413,76 57,33|289,6(40.13
25,001 21,25| 0,00200 | 0,00000 | 0,00200 | 4200 0 4200 | 252,86 (58,84| 0,00 |58,84| 370,56 59,567|259.441.70
20,000 17.,00| 0.00200 |-0,00075(0,00200 | 4200 [-1575,00| 4200 |202.30( 58,84 | 12,19 | 58,84 307,79 | 56,60|215,5(39.62
15,00{12,75| 0,00195 | -0,0020 | 0,00200 | 4087 | 4200 | 4200 | 151,73 567,25 -32,61 |558,84| 235 31 51,16(164,7| 35,82
10,00| 8,50 | 0,00142 | -0,0045 | 0,00200 | 2980 | -9450 | 4200 (101,156(41,75| -73,14 |58,84| 128,60 | 40,84|90,02|28.58
5,00 4,25 | -0,00016 | -0,0120 | 0,00200 | -340 | -25200 | 4200 | 50,58 | 4,77 |-195,05| 58,84 -90,40 2224|633 | 15,57

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 53. Curva de interaccién, momentos y cargas en columnas

Curva de interaccion
800.00

u\
700.00 “'\
600.00 \\.
b -\\
500.00
“‘_\\ L
— ] \.\‘
_ 400.00 _‘\.
[
o el
k= =oo0.00
= L ] /
o
200.00 ’./
100.00 /‘/
0.00
0.0 1olo0 ./2600 30/00 | 4000 50/00 &0/00 70l00
100.00
200.00

Mn (Ton - m)

Fuente: elaboracion propia.
Disefio del refuerzo transversal
Corte en columna, direccion X, Y:

M.+ M
VU: nlL n2

21,84 + 15,08
Uux = [

346 ] x*1,17 = 12,48 ton

26,04 + 18,20
uy = [

3.46 ] * 1,16 = 14,83 ton
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Corte que resiste el concreto:

)

42,78
Ve —0,85*0,53*V280*50*1000

=16,12 ton

El cédigo ACI 318S-08 en su seccion 21.3.5.2 establece que en ambos
extremos del elemento debe proporcionarse estribos cerrados de confinamiento
con un espaciamiento por unidad de longitud desde la cara del nudo. El

espaciamiento no debe exceder el menor de:

o 8 veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro
o 24 veces el diametro de la barra del estribo de confinamiento

o La mitad de la menor dimension de la seccion transversal de la columna
. 30 cm

La longitud de confinamiento no debe ser menor que la mayor entre:

Una sexta parte de la luz libre de la columna

La mayor dimension de la seccién transversal de la columna
45 cm

Revision de la separaciéon maxima de estribos confinados

o 8*(2,22 cm) = 17,76 cm
° 24*(1,27 cm) = 30,48 cm
. 50cm/2=25cm

° 30cm
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Revision de la longitud de confinamiento:

. (3,46 / 6) = 0,58 m
. 0,50 m
. 0,45 m

La longitud de confinamiento ser& igual a 0,58 m.
El codigo ACI 318S - 08 en su seccion 21.6.4.3 establece que la

separacion del refuerzo transversal a lo largo del eje longitudinal del elemento

no debe exceder la menor de:

o La cuarta parte de la dimensién minima del elemento
o Seis veces el diametro de la barra de refuerzo longitudinal menor
o Segun lo definido en la ecuacién
35 - HX
So =10+ [—]
3
Hx = la separacion maxima entre ramas del estribo cerrado de

confinamiento, esta no debe ser mayor a 35 cm.

Hy =50cm —10cm =40cm > 35cm

Se deben colocar ganchos suplementarios al centro de la seccién en

ambos sentidos.

35-20
3

SO=10+[ ]=15cm
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El valor So no debe ser mayor a 15 cm y no es necesario tomarlo menor a
10 cm.

El codigo ACI 318S - 08 en su seccion 21.6.4.4 establece que el &rea total
de la seccion transversal del refuerzo de estribos cerrados de confinamiento

rectangulares, Ash no debe ser menor que la requerida por:

S*xb.*f'c
Agp = 0,09 * C—f
fy
Donde:
o S = espaciamiento medido de centro a centro.
. bc = dimensién transversal del ndcleo medida de centro a centro de las

ramas exteriores del refuerzo transversal.

A 0,09 5 * 37,56 x 280 0,23 %S
= *k = *k
sh = 4200 ’

Debido a que el refuerzo transversal esta compuesto por estribos y

ganchos suplementarios con varillas No. 3, el area total Ash es:

Agp, =3 0,71 cm? = 2,13 cm?

Igualando las ecuaciones anteriores

0,23 %S = 2,13 cm?

$=926cm?=~9cm
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Con base en las condiciones anteriores se coloca como refuerzo
transversal estribos y ganchos suplementarios con varillas No. 3, grado 60, en
la zona de confinamiento @ 0,09 my el resto @ 0,15 m.

o Capacidad de carga ultima

Para cimentaciones que exhiben falla local por corte en suelos, se emplea

la ecuacion de Terzaghi para una cimentacion cuadrada:

qu = 0,867CN'. + qN', + 0,4yBN',

Donde:
o N'c, N'q, N'y = factores de capacidad de carga modificada
o C = cohesion del suelo
o Yy = peso especifico del suelo
. q=yY*Ds
o Dt = desplante de cimentacion
o Célculo de la capacidad ultima del suelo
Datos:

o Angulo de friccion interna (@) = 39,84°

o Cohesion (Cu) = 8,07 ton/m?

o Peso especifico del suelo (ys) = 1,32 ton/m?
o Di=1,50m
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Los factores de capacidad de carga modificados dependeran del angulo
de friccion interna del suelo, estos podran encontrarse en el cuadro de
Terzaghi, para encontrar los valores aproximados se utiliza una interpolacion

lineal entre los valores mas cercanos al angulo de friccion interna del suelo.

Tabla LXXXI. Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi

0 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.80 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.02 28 1713 7.07 3.29
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 130 0.055 30 18.99 8.31 4.39
5 6.74 1.39 0.074 31 20.03 9.03 4.83
6 6.97 1.49 0.10 3z 21.16 9.32 5.51
7 7.22 1.59 0.128 33 22.39 10.69 6.32
8 747 L70 0.16 34 23.72 11.67 7.22
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35
10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41
11 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90
i2 863 2.22 0.35 38 30.43 16.85 12.75
13 8.96 2.38 0.42 39 32.53 18.56 14.71
14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22
15 9.67 293 0.57 41 37.45 22.70 19.75
16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 25.21 22.50
17 10.47 3.13 0.76 43 43.54 28.06 26,25
18 10.90 3.36 0.88 44 4713 31.34 30.40
19 11.36 3.61 103 45 51.17 35.11 36.00
20 11.85 3.38 112 46 55.73 39.48 41.70
21 12.37 4.17 135 47 60.91 44.45 49.30
22 12.92 4,48 155 48 66.80 50.46 59.25
23 13.51 4.82 174 49 73.55 5741 71.45
24 14.14 5.20 1.97 50 3L.31 65.60 85.75
25 14.50 5.60 2.25

Fuente: DAS, Braja. Fundamentos de ingenieria geotécnica. p. 483.

Coeficientes para @ = 39,84°

. N'c = 34,50
. N'q = 20,19
. Ny = 16,82
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Sustituyendo en la ecuacion:
q, = 0,867 = (8,07 * 34,50) + (1,32 * 1,50 « 20,19) + 0,4 = (1,50 = 1,32 * 16,82)
ton
qQu = 294,68W
Carga admisible neta:

_qQu—4q
Qadm(neta) - FS

Puede considerarse un factor de seguridad FS igual a 4.

294,68 — 1,98 ton
Qadm(neta) = 4 =73,18 F

Disefio de zapata aislada concéntrica:

Datos:

Mpbx = 25,55 Ton - m
Mpy = 30,21 Ton - m
. Pu =181,90 Ton

. fc =280 Kg/cm?

. fy =4 200 Kg/cm?
. Vs =73,19 Ton/m?
. ys =1,32 Ton/m?®

. Feu =1,49

. Ye =2,4Ton/m3
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. Seccion de columna = 0,50 m X 0,50 m

o Disefio del area de la zapata:
o Carga de trabajo o servicio:
pr= Lo 1871 a0
T Fy 149  oooriom
o Momentos de trabajo o de servicio:
me, = Mux _ 2555 _ gy
*= F, 149 _mronmm
me, = Hor _ 3921 _ o008
YT F | 149 _cveetonTm
o Estimacion del area de la zapata:

_ 15P'  1,5%123,30

- - = 2,53 m?
Z= Ty, 73,19 m

Debido a que los momentos en ambos sentidos son de similar magnitud,

se opta por disefar una zapata cuadrada, siendo las dimensiones siguientes:
Lyy = /2,53 =159m ~ 1,60m

AZ = 2,56 m2
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o Chequeo de presion sobre el suelo
P =P + P+ Py + Peim,

Donde:

P = integracién total de la carga actuante
P' = carga de trabajo

PS = peso del suelo del desplante

Pcol. = peso de la columna

Pcim. = peso del cimiento

Para el célculo de la presién se propone un espesor de zapata de 0,60 my

un desplante de cimentacién de 1,50 m.
_ t —
P = (1,50 m — 0,60 m) * (2,56 m?) (1,32 On/m3) = 3,04 ton
P.,;. = (0,50 m % 0,50 m) = (5,10 m) * 2,40 ton/m3 = 3,06 ton
P = (2,56 m?) * (0,60 m) * 2,40 tO"/m3 = 3,69 ton

P =123,30 + 3,04 + 3,06 + 3,69 = 133,09 ton

Debido a que existe carga y flexion biaxial, para las presiones sobre el

suelo por debajo de la zapata se emplea la siguiente ecuacion:

KUq = = 4 Mix 4 My
Az Sx Sy
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Donde:

S = mddulo de seccién en el sentido indicado

S ! b * h?
= —xh=*
6

133,09ton 17,15ton—m 20,28 ton — m
1= 2,56 m? + 1 3 + 1 3
Do Heren

Gmax = 107,03 ton © qpum = —3,05 ton

El valor de la carga maxima excede el valor soporte del suelo. El valor de
la carga minima indica que existen esfuerzos de tension. Por lo tanto, se

procede a estimar una nueva area para la zapata.

LXY = 2,00 m
Ay = 4,00 m?
Ps = 4,75 ton

P.im. = 5,76 ton
P =123,30 + 4,75 + 3,06 + 5,76 = 136,87 ton

136,87 ton 17,15ton—m 20,28 ton—m

om0 () 2o

q:

Gmax = 62,36 ton/m? & G = 6,07 ton/m?
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El valor maximo obtenido no excede el valor soporte del suelo, y el valor
minimo es mayor a 0, eso indica que no existen esfuerzos de tension. Por lo

tanto, la seccion propuesta es correcta.

. Presioén ultima de disefio

Qu ais. = Feu * Qmax.

n

to
qu ais. = 1,49 x 62,36 = 92,92 W

Disefio del espesor de la zapata:

Figura 54. Chequeo por corte simple

=

7 050 mA- 052 me-

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Datos:

rec = 7,50 cm

t =60cm

@ refuerzo = 6/8 = 1,91 cm
d=60-7,5-1,91/2 =51,55 cm
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Corte actuante:

ton
Ve = (2,00m + 0,23 m) * (92,92 W) = 42,74 ton

Corte resistente:

0,85 % 0,53 /280 * 200 * 51,55
Vies. = 1000 =77,72 ton

Como el corte resistente es mayor que el corte actuante, el espesor de la

zapata chequea por corte simple.

Figura 55. Chequeo por corte punzonante

A ——200m ——

#—1.02 m —~

200 m—n

+—1.02 m —+

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
Corte punzonante actuante:

ton
Vaee. = (4m? — (1,02 m * 1,02 m)) = (92’92W) = 275,01 ton
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Corte resistente:

0,85 * 1,06 * /280 * 386,20 * 51,55
VI"BS. = 1 OOO

= 300,15 ton

Como se puede observar, el corte resistente es mayor que el corte

actuante, por lo tanto el espesor del cimiento chequea por corte punzonante.

o Disefio del refuerzo por flexién, sentido X

Momento ultimo actuante:

y W L2
)
92,92 x 0,752 m
My = ——— = 26,13 ton — —
2 m

Area de acero requerida:

26130 % 100
0,003825 * 280

085280
ST 4200

* (100 * 51,55) — \/(100 * 51,55)2% —

As = 13,73 cm?
Area de acero minima:

As =0,002xb*xd < Ag = 0,002 100 * 51,55
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As = 10,31 cm?
Célculo de la separacién del refuerzo con acero diametro 6/8":
13,73 cm2 - 100 cm
285cm2-> S
S =20,76 cm =20 cm

o Disefio del refuerzo por flexion, sentido Y

El peralte efectivo en el sentido Y disminuye debido a la cama inferior

del sentido X, el momento ultimo ser& el mismo del sentido X.
Datos:
MU = 26,13 ton-m/m
d=49,64 cm
As = 14,29 cm?
Célculo de la separacioén del refuerzo con acero diametro 6/8":
14,29 cm2 - 100 cm
285cm2 > S

S=19,94 cm =20 cm

En el armado de la cama inferior se debe colocar varillas No. 6 grado 60

@ 0,20 m en ambos sentidos.

Para la cama superior se debe colocar area de acero minimo.
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Calculo de la separacion del refuerzo con acero de diametro 6/8":

10,31 cm2 - 100 cm
1,98cm2 > S
S=1920cm=20cm

En el armado de la cama superior se debe colocar varillas No. 5 grado 60
@ 0,20 m en ambos sentidos.

Disefio de gradas
o Dimensionamiento de la huella y contrahuella
Para comodidad en las gradas se proponen las siguientes dimensiones:

o Huella (H) = 0,30 m
J Contrahuella (CH) = 0,17 m
o Altura total (H) = 4,07 m

NUmero de contrahuellas:

No.CH = H _4,07m
o= THT 017 m

= 2394 = 24

NUmero de huellas:

No.H = No.CH—-—1e24—-1 =23
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Figura 56. Planta acotada de grada

N. + 4,08
SUBEN O
23
AV
1 0.30m 22
2 21
0.30m
3 c 20
4 = 19
5 i 18
17
s 0.30m
N 7 16
N. +1,36 N. +2,55
£
0 8 9 [10[11[12[13 |14 15
(=]
o ] L
1.95m 0 1.80m 7 195m 7
570m o+

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
Dimensionamiento del espesor de la losa
Para calcular el espesor de la losa se consideran los siguientes criterios:

Ly . Ln

=320 ° s

Donde Ln = longitud horizontal de la seccion de gradas:

,_ 2104195
= 20 = heim
2104195
= 25 - oiom
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De los dos valores se toma un promedio para el espesor de la losa:

,_ 020+016

> =0,18m

. Integracion de cargas

Cc
Pyradas = Yconcreto * [t + E]

0,17 kg
Pyragas = 2 400 x [0,18 +=5 ] = 636,00 —

Pacabados = 90 Kg/m2
Carga viva = 500 Kg/m? (gradas publicas segin AGIES):

k
CU = 14726 + 1,7 500 = 1 866,40 m—‘i

. Célculo de momentos actuantes en la losa

Se considera la losa como simplemente apoyada, por lo tanto, como la

grada esta inclinada, la longitud a considerar sera:

L= 4210241362 +195=445m

W+ L1*  1866,40 * 4,457
8 8

M(+) = =4 619,92 Kg —-—m
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W12 186640 * 4,457
Moy = —5—= = =307995Kg —m

Calculo del refuerzo

A 14 bxd
S. in. — — %k *
™ fy
Datos:

fy = 4 200 Kg/cm2

b =100 cm

d=t-25-1,27/2 = 14,87 cm

14
ASpin. = 7200 100 * 14,87 = 4,96 cm?

Acero requerido para momento positivo:

4 619,92 x 100
0,003825 * 280

= 0,85 = 280
ST 4200

* [(100 * 14,87) — \[(100 * 14,87)? —
As = 8,66 cm?
Célculo de la separacion del refuerzo para momento positivo:
8,66 cm? - 100 cm
1,27cm? > S
S=14,67cm=15cm

Armado con varillas de acero No. 4 @ 0,15 cm.
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Acero requerido para momento negativo:

0,85 %280

p 3079,95 * 100
ST 4200

0,003825 * 280

«[(100 * 14,87) — j(100 x 14,87)2 —

As = 5,67 cm?
Célculo de la separacion del refuerzo para momento negativo:
5,67 cm? = 100 cm
1,27cm?2-> S
S=22,40cm=20cm
Armado con varillas de acero No. 4 @ 0,20 cm.
Acero por temperatura
As = 0,002 * 100 * 18 = 3,60 cm?

S$=0,20cm

Colocar varillas No. 3 @ 0,20 m en el sentido transversal.
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Figura 57. Imagen de referencia de armado
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

2.4.9.2. Disefio de nudo sismico

El nudo sismico es la porcién de la columna que se encuentra limitada por

las superficies superiores e inferiores de las vigas que llegan a ella.

Su objetivo es garantizar la estabilidad global de la estructura, ya que su

falla conlleva consecuencias en la funcionalidad de la misma, produciéndose un
colapso progresivo. Debido a que el cortante que se produce en la columna es
maximo, en esta zona el acero de la viga debe desarrollar su maximo esfuerzo

para soportar los momentos flectores negativos de los apoyos, ya que durante

el sismo en ellos se presenta una inversién de momentos.
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Figura 58. Nudo sismico

Area efectiva,
A; del nudo

Profundidad . Ancho efectivo
del nudo=h ‘,l del nudo p +
en el plano del / <b+2x
refuerzo que  _| /'
genera el cortante
g
o
o
" eoee Nota: El drea efectiva
Refuerzo que V4  fex delnudo para las fuerzas
genera el cortante] ™ en cada direccion del
e o portico se considera por
A |—b—| k') separado. El nudo
s ilustrado no cumple con

las condiciones de
18.8.3.2y 18.8.4.1
necesarias para que sea
Direccion de considerado como
las fuerzas que lconillnu(lo cllcbldo aque
sl Sw il os elementos que
generan cortante concurren no cllbrcn al
menos 3/4 de cada uno
de los nudos.

Fuente: American Concrete Institute. ACI 318S-14. p. 303.

Los nudos se pueden clasificar como:

o

o

Nudos de pérticos que resisten fuerzas gravitacionales

Nudos de poérticos que resisten fuerzas gravitacionales y sismicas

El comportamiento del nudo se rige bajo las siguientes consideraciones:

o

Los momentos flectores de las vigas y las columnas deberan ser
resistidos por el acero longitudinal de vigas y columnas,

respectivamente.

El cortante vertical en la cara de la viga debera ser resistido por

esta.
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o El cortante horizontal producido por la fuerza de tension del acero
de las vigas debera ser resistido exclusivamente por el concreto

del nudo.

o Chequeo de la dimensién de la columna:

A continuacién se procederd a chequear la dimensién de la columna,

segun lo sugerido por el ACI 318S-14, seccion 18,8,2,3:
b co =20 * D ara longitudinal,
Donde:
b col = dimension de la columna analizada paralela al refuerzo de
la viga analizada (cm).

@ Barra longitudinal = didmetro de la barra longitudinal de mayor tamafio de la

viga analizada (cm).
50,00 cmz220*0Q barra No. 7
50,00 cm =20 * 2,22 cm
50,00 cm = 44,4 cm; cumple

o Chequeo de la altura del nudo:

A continuacion se procederd a chequear la altura del nudo, segun lo
sugerido por el ACI 318S-14, seccion 18.8.2.4:

h Nudo 2 (h Viga/ 2);
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Donde:
h nudo = altura del nudo analizado (cm).

hviga = altura de la viga analizada (cm).

h Nudo 2 (h Viga/ 2)
50,00 cm =2 60,00 cm /2
50,00 cm = 30,00 cm; Cumple

o Chequeo de resistencia a cortante en el nudo:

A continuacién se procedera a chequear la resistencia a cortante en el
nudo, segun lo sugerido por el ACI 318S-14, seccion 18.8.4.1, tabla 18.8.4.1:

b Nudo = b viga + N Nudo

A Nudo = N Nudo * b Nudo

Vimaxres = 1,7 * A * ¥/f¢ * A nudo, para nudos confinados por vigas en sus 4 caras
Vimaxres = 1,2 * A * ¥/f¢ * A nudo, para nudos confinados por vigas en sus 3 caras
0 2 caras opuestas
Vimaxres = 1,0 * A * ¥/f¢ * A nudo, para nudos confinados por vigas en otros casos

Vmax act < Vmax res;

Donde:
b nudo = ancho efectivo del nudo analizado (cm).
b viga = base de la viga analizada (cm).

h nudo = altura del nudo analizado (cm).

A nudo = area efectiva de la seccion transversal dentro del nudo (cm).

Vmaxres = cortante maximo resistente por el concreto del nudo analizado
(k).
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A = factor de modificacion basado en la composicién del agregado
en la mezcla de concreto indicado en el ACI 318S-14, seccion
19.2.4.2, tabla 19.2.4.2.

fe = resistencia especificada a la compresion del concreto

(kg / cm?).

Vmax act = cortante maximo actuante en el nudo analizado (kg).

b Nudo =D viga h Nudo
b nudo = 30,00 cm + 50,00 cm
b Nudo = 80,00 cm

A Nudo = N Nudo * D Nudo
A Nudo = 40,00 cm * 80,00 cm
A Nudo =3 200,00 cm?

Vmaxres = 1,70 * A * W*A Nudo
Vmaxres = 1,70 * 1,00 * 3/280,00 kg / cm? * 3 200,00 cm?
Vmaxres = 91 028,61 kg

Vmaxres = 1,20 * A * W*A Nudo
Vmaxres = 1,20 * 1,00 * /280,00 kg / cm? * 3 200,00 cm?
Vméx res — 64 255,49 kg

Vmaxres = 1,00 * A * W*A Nudo
Vmaxres = 1,00 * 1,00 * 3/280,00 kg / cm? * 3 200,00 cm?
Vméx res = 53 546,24 kg

Vméx act — 6 115,52 kg
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Vméx act S Vméx res

6 115,52 kg < 53 546,24 kg Cumple

o Longitud de desarrollo del gancho estandar a 90° de barras en

compresion:

El refuerzo longitudinal de una viga que termine en una columna debe
prolongarse hasta la cara del nucleo confinado de la columna mas distante y
anclarse. A continuacién se procedera a calcular la longitud del gancho
estandar a 90° de barras en traccion, segun lo sugerido por el ACI 318S-14,

secciéon 18.8.5.1;

El mayor de:

fy * @ Barra Longitudinal ,

La = 8 * @ Barra Longitudinal; 15,00 cm'y

5,40 * A x 3/fic ;

Donde:

Ldn = longitud de desarrollo del gancho estandar a 90° de
barras en traccion.

@ Barra longitudinal = diametro de la barra longitudinal de mayor tamafio de la
viga analizada (cm).

fy = resistencia especificada a la fluencia del refuerzo no
preesforzado (kg / cm?).

A = factor de modificacion basado en la composicion del
agregado en la mezcla de concreto indicado en el ACI
318S-14, seccion 19.2.4.2, tabla 19.2.4.2.

fe = resistencia especificada a la compresion del concreto

(kg / cm?).
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fy * @ Barra No. 7
5,40 * A * 2x/frc

Lan = el mayor de 8 * @ garraNo. 7; 15,00 cm y

4200,00 =8
Lan = el mayor de 8 * 2,22 cm; 15,00 cm y cm2

5,40 * 1,00 * 2/280,00 —&
cm2

* 2,22 cm

Lanh = el mayor de 17,76 cm; 15,00 cm y 103,19 cm
Lan = 103,19 cm
Ldn = 105,00 cm

o Longitud de desarrollo de barras en traccion:

A continuacion se procedera a calcular la longitud de desarrollo de barras
a traccioén, segun lo sugerido por el ACI 318S-14, seccién 18.8.5.3, inciso (b):

El mayor de:
La = 3,25 * Lan
Donde:
Ls = longitud de desarrollo en traccion para una barra recta.
Lsn = longitud de desarrollo del gancho estandar a 90° de barras en
traccion.
La = 3,25 * Lan
La = 3,25 * 105,00 cm
La =341,25cm
La=3,45m
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3. DISENO DE SALON DE USOS MULTIPLES

3.1. Descripcion del proyecto

Construccién de un salon comunal de 12*21 m de block sisado con
ventanearia de ladrillo de barro cocido, puertas y portones de metal, estructura
de metal y cubierta de lamina troquelada calibre 26, instalaciones de fuerza
hidraulica, servicios sanitarios de hombres y mujeres, vestidores y utileria, fosa

séptica prefabricada y pozo de absorcion.

3.2. Disefio arquitectonico

El disefio arquitectonico del salon comunal se refiere a la forma adecuada
de distribuir en conjunto los diferentes ambientes que componen el salén. Se
hace asi para tener un lugar comodo y funcional para su uso. Para lograrlo se
deben tomar en cuenta los diferentes criterios arquitectdnicos. Los edificios se
deben disefar de acuerdo a las necesidades que se tengan, ademas, estaran
limitados por el espacio disponible, los recursos materiales y las normas de
disefio que existan. La tipologia arquitectonica se elegira basandose en el

criterio del disefiador.

3.2.1. Ubicacion del edificio en el terreno

Este proyecto se localiza en el Caserio ElI Obraje, Aldea San Juan
Solomo, municipio de Monjas, del departamento de Jalapa. Al norte colinda con
el municipio de Jalapa, San Manuel Chaparrén y San Pedro Pinula,

departamento de Jalapa; al este con Santa Catarina Mita, departamento de
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Jutiapa; al sur con el municipio de Jutiapa y el Progreso, departamento de

Jutiapa; y al oeste con San Carlos Alzatate, departamento de Jalapa.

3.2.2. Distribucion de ambientes

La forma de los ambientes y su distribucion dentro del edificio se realizara
del modo tradicional, contard con un escenario y este con dos gradas y dos
vestidores, y contara con dos bafios y uno contara con dos sanitarios, un orinal
de concreto y un lavamanos, y el otro contara con dos sanitarios y dos

lavamanos y también con una taquilla y con dos ingresos al salon comunal.

3.2.3. Altura del edificio

El salén de usos multiples sera de un nivel, y cumple con las normas de la

seccién de disefio y desarrollo de edificios del INFOM.

Tabla LXXXII. Alturas recomendadas de techos o entrepisos (en
metros)

Proyectos Clima templado o frio Clima calido
Edificio municipal 2,65 3,00

Mercado 4,50 4,80

Locales fijos 2,65 3,00

Rastros 4,50 4,80

Centro de uso comunal 4,50 4,80

Salén social 4,00 5,00

Saldén social + deportivo 6,00 6,00

Fuente: JORDAN, Mario René. Presupuesto de normas de disefio para edificios de uso publico

en la Republica de Guatemala. p. 49.
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Las ventanas con block estan a una altura de 1,65 metros y desde el nivel
del suelo a 2,35 metros. La altura de las puertas en los ingresos es de 2,80

metro. Los muros tienen una altura de 4,00 metros.

3.3. Analisis estructural

En los siguientes incisos se define el andlisis estructural a utilizar.

3.3.1. Seleccidén de tipo de estructura a usar

En la seleccion del sistema estructural influyen los factores de resistencia,
economia, estética, clima, recursos disponibles en la regiéon y la calidad de la
mano de obra. El resultado debe comprender el tipo estructural, forma y
dimensiones, los materiales y el proceso de ejecucion. Para este caso se eligié
mamposteria reforzada con cubierta de lamina de zinc con estructura

compuesta

3.3.2. Predimensionamiento de elementos estructurales

Consiste en determinar las caracteristicas de la edificacion. La
mamposteria a utilizar sera block de 0,14*0,19*0,39 metro; con un fm de 35
kg/cm?, el acero para el refuerzo tendra un fy = 40,000 Ib/plg?, el valor soporte
para el suelo serd 12 ton/m? vy la cota de cimentaciones sera de 1,00 metros.
Las dimensiones de la costanera son 2*6*1/16". Se usara lamina tradicional
calibre 26 (peso = 0,20 Ib/pies?) de 2,74 pies * 10 pies. Los tendales seran

costaneras dobles acuchadas de 2"x6”x1/16”.
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3.3.3. Cargas de disefo

Las cargas de disefio son aquellas que se utilizan segun la finalidad de la

estructura.

3.3.3.1. Cargas de viento

Las cargas por viento son las fuerzas maximas que puede aplicar el viento
a una estructura en un intervalo de tiempo de recurrencia o un grupo de fuerzas
que produciran esfuerzos equivalentes. Los intervalos medios de recurrencia
(que representan el periodo medio que tarda en producirse un acontecimiento
de una magnitud dada) utilizados en general, son 25 afios para estructuras sin
ocupantes o0 que presentan minimo riesgo para la vida humana, 50 afios para
las estructuras permanentes normales y 100 afos para estructuras
permanentes con un alto grado de sensibilidad al viento y un grado muy alto de
peligro para la vida y las propiedades en caso de falla.

Las fuerzas del viento se consideran, en general, como cargas moéviles
gue pueden actuar en cualquier direccion. Estas ejercen presion sobre las areas
expuestas de la estructura. En el desarrollo y andlisis se utilizaron los datos de
viento obtenidos en el Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (INSIVUMEH), en el periodo de 1990 a 2004, para toda la republica,
tomando como viento mas fuerte registrado el de 6,6 km/h para la zona norte

del pais.

La unidad utilizada para medir la velocidad del viento es el nudo, que es
equivalente a 1,852 km/h. Se llama barlovento al area o cara expuesta
directamente al viento donde se ejerce empuje, y sotavento a la cara opuesta

donde se produce succion.
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Figura 59. Accion del viento sobre la estructura

VIENTO
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Fuente: JORDAN, Mario René. Presupuesto de normas de disefio para edificios de uso publico

en la Republica de Guatemala. p. 49.

La presidn del viento en un edificio puede estimarse con la siguiente

expresion que esta dada en el sistema internacional:

3 g =0,004819 vz 2

Donde:
o g = carga del viento por unidad de superficie [kg/mZ?]
o Vz = velocidad de disefio del viento [km/h]

La mayoria de los cddigos de construccion especifican un valor basico,
pero que varia en funcién de la altura y otras condiciones. Por ejemplo: el
Uniform Building Code (UBC) especifica 73 kg/m? para edificios menores de 20

metros de altura.
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3.3.3.2. Fuerzas sismicas

Las fuerzas sismicas tienen 3 tipos de origen: el desplazamiento de las
placas tectdnicas, erupciones volcanicas y recientemente las provocadas por
actividades humanas. En Guatemala, un pais de alto riesgo sismico, se disefia
y refuerzan las estructuras contra tales eventos, para lo cual es necesario
calcular las fuerzas dinamicas horizontales y verticales que se generan,

aproximandolas a fuerzas estaticas equivalentes.

o Método SEAOC (Structural Engineers Association Of California)

o Corte basal (V): es la fuerza sismica que el suelo transmite a la

estructura en su base, esta dado por la formula:

V=ZIKCSW

Donde:

Z = coeficiente de riesgo sismico

| = coeficiente de importancia de la estructura

K = coeficiente que depende del tipo de estructura

C = coeficiente relacionado al periodo de vibracion de la estructura
S = coeficiente que depende del suelo

W = peso propio de la estructura
Para estructuras de un nivel la combinacién de factores ZIKCS es igual a

0,1, por lo que el valor para el corte basal V sera: V = 0,1 W donde W = peso

propio de la estructura.
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3.4. Disefo de estructura

Cuando se desea construir un techo sobre un edificio que no tiene
soportes intermedios, es mas econémico un sistema estructural conformado de
varios elementos. La configuracion estructural que se usara para este proposito

se denomina armadura de techo.

3.4.1. Disefio de cubierta

La cubierta sera de lamina troquelada calibre 26 de 10 pies (su peso es de
0,756 lb/pies? y su ancho de 2,74 pies), estard apoyada sobre una armadura
formada por costaneras y tendales. Para calcular la carga uniformemente
distribuida (W) que actia sobre cada costanera es necesario determinar el area

tributaria y las cargas por unidad de superficie del techo.

3.4.1.1. Separacion maxima entre costaneras

De acuerdo a la longitud de las laminas, tiene que existir un apoyo en el

traslape de laminas, este traslape debe ser como minimo de 15 cm.

Se usara lamina de 10’ = 3,05 m
Un traslape de 0,15 m

Entonces la separacion maxima es de: (2,74-0,15) = 2,59 m.

Se modul6 la separacion de las costaneras y se propone de 1,50 m,
tomando en cuenta la seguridad de las personas que pudieran hacer
reparaciones en la cubierta en un futuro. Los tendales tendran una separacion

igual a la de las columnas, siendo la maxima separacion entre ellos de 3,00 m.
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34111, Célculo de area tributaria (At)

La separacién de los ejes longitudinales de las costaneras es: a = 1,50 m
=~ 4,92 pies y los tendales es b = 3,50 m = 11,48 pies.

Ver figura, luego el area que actla sobre la costanera se calcula asi:

At = ((3) + (%)) +b = 1,50m * 3,50m = 525 mts® = 56,48pie?

Figura 60. Detalle de cubierta en planta, para area tributaria de

costanera

—

At = ab

TENDWBLES

T l'_"_":"t-h ERAS T

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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3.41.1.2. Estimacion de cargas por pie

cuadrado de superficie

o Carga muerta: lamina = 0,756 Ib/pie?
o Carga viva: trabajador = 8 Ib/pie?
o Carga de viento: g = 0,004819 Vz 2

Donde:

g = carga del viento por unidad de superficie (kg/m?)

Vz= velocidad de disefio del viento (km/h)

Carga de viento: q = 0,004819 (6,6) 2 = 0,209 kg/m? = 0,042 |b/pie?
Carga total = (0,576 + 8 + 0,042) = 8 618 Ib/pie2

Una vez estimada la carga total para el area tributaria de cubierta, se

procede a calcular la carga uniformemente distribuida.

3.41.1.3. Célculo de carga
uniformemente distribuida
(W)

Datos:

Area tributaria: At = 56,48 pies?
Carga total: = 8,618 Ib/pie?

Longitud de costanera: b = 11,48 pies

(carga total) * (area tributaria)

longitud de costanera

_ (8,618) * (56,48)
B 11,48
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Figura 61. Carga uniformemente distribuida sobre costanera

w=42.40 |b/pie

P I W ) 4 &
P fj'\.\_t jrl\ K'L'\ | /1'1} ’)r’i\ r’jl'w A~ _—lamina

A &_%/ 3 A W A
costaneri

L = 11.48 pies (3.50 mts)

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

3.41.1.4. Célculo de momento (M)

Se asume que la costanera se comporta como una viga simplemente

apoyada en sus extremos, por lo que el momento se encuentra asi:

W« L2
-8

M

Donde:
M = momento
W = carga uniformemente distribuida sobre la costanera

| = longitud de costanera

o = 42,40 lb/pies * (11,48 pies) 2

3 = 698,48 |b — pies = 8 381,76 lb — plg

3.41.2. Disefio de la costanera

La costanera se debe disefiar para soportar flexion, esfuerzo cortante y

deflexién sin deformarse, por lo que se chequea si cumple estos requisitos.
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3.41.21. Verificacion por flexion

La flexion se refiere a la deformacion que sufre el eje neutro de la
costanera debido a la carga que soporta. La costanera serd apropiada para
soportar la flexién si el médulo de seccion de la costanera (Sx) es igual o mayor

gue el mdédulo de seccién calculado (S).

o Céalculo de médulo de la seccion (S).

El médulo de la seccidbn se encuentra dividiendo el momento entre el

esfuerzo permisible del acero:
o S = M/f

Donde:

S = mddulo de seccion calculado

M = momento actuante

f = esfuerzo permisible del acero de costanera = 20 000 Ib/plg? o también
f =(0,6) fy (segun AISC)

fy = 40,000 psi

A modo de prueba:
. f = (0,6) (40 000 Ib/plg?) = 24 000 Ib/plg?

8500 lb.plg

= 0,425 plg3
b
20 000 %,

s M
=— =
f
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. Datos de costaneras comerciales

En la tabla VIII se presentan los datos para el analisis de la costanera a
utilizar, para optimizar y garantizar que las cargas que se tendran que soportar
estaran bajo control. Es necesario conocer algunas propiedades importantes de

las costaneras, como: inercia, médulo de seccion (en ambos sentidos) y sus

areas.
Tabla LXXXIII. Datos de costaneras comerciales
Costanera tipo ¢ Altura Espesor | Area | Ix ly SX Sy
"A+B+2CT |t Plg2 | Plg* | Plg* Plg® | Pig®
pulgadas
A=4"B=2" C=1/2t=1/16 | 7,00 0,0625 0,44 1,79 0,0001 | 0,51 | 0,00
A=5"B=2" C=1/2t=1/16 | 8,00 0,0625 0,50 2,67 0,0002 | 0,67 |0,01
A=6"B=2" C=1/2t=1/16 | 9,00 0,0625 0,56 3,80 0,0002 [ 0,84 | 0,01
A=7'B=2" C=1/2t=1/16 | 10,00 0,0625 0,63 521 0,0002 [ 1,04 |0,01
A=8"B=2" C=1/2t=1/16 | 11,00 0,0625 0,69 6,93 0,0002 [ 126 | 0,01
A=9'B=2" C=1/2t=1/16 | 12,00 0,0625 0,75 9,00 0,0002 [ 150 |0,01
A=10"B=2'C=1/2t=1/16 | 13,00 0,0625 0,81 11,44 | 0,0003 | 1,76 | 0,01

Fuente: elaboracion propia.

Comparando el médulo de seccién calculado (S) con los valores que
aparecen en la columna (Sx) de la tabla VI, se observa a qué seccion de
costanera se puede adecuar, para este caso S = 0,425 plg® y con el valor de
Sx=0,84 plg® que pertenece a una costanera de 2 x 6 x 1/16 de pulgadas.

o Chequeo por cortante
Corte es la intensidad de la fuerza que actla tangencial o paralelamente a
la superficie de la viga (conocido también como esfuerzo -cortante).

Normalmente, si es una carga uniformemente distribuida, las reacciones seran:
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Donde:

R1 = reaccion 1

R2 = reaccion 2

W = carga uniformemente distribuida

| = longitud de la costanera

SiW =43,00 Ib/pie y | = 19,68 pies, entonces:

_ 43,00 +19,68

R1 =R2
2

= 423,12 1b

° Calculo de cortante (1)

Existe la condicion de que el cortante promedio no debe exceder a 14 500

Ib/plg?, para acero A36.

B R1 B 423,12 1b
" areade la seccion 0,56 plg?

b

= 755,57

Se logra apreciar que el valor del cortante calculado es menor a 14,500
Ib/plg2.

o Verificacién por deflexion

La distancia perpendicular del eje neutro de la costanera hasta el punto
mas lejano de la elastica (ver figura 10) se conoce como deflexidén. La deflexion
real debe ser menor que la deflexion permisible, &r < &p. Los valores de cada

una de estas se encuentran a continuacion:
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Deflexion real (6r)

swi
"= 384E]

Donde:

or = deflexion real

W = carga uniformemente distribuida

| = longitud de costanera

E = mddulo de elasticidad del acero (29 000 000 Ib/plg?)

| = inercia de la costanera (ver tabla VIII)
Se necesita hacer algunas conversiones:

W = 43,00 Ib/pie = 3,58 Ib/plg

L = 19,68 pies = 236,16 plg

E =29 000 000 Ib/plg?

| = 3,80 plg4 (ver tabla VIII), entonces:

_ 5358%236,163
~ 384 % 29000000 * 3,80

or = 0,00557 plg

Deflexion permisible (5p)

op =L /360 donde:

L = longitud de costanera
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Convirtiendo: L = 19,68 pies = 236,16 plg

236,16 plg

360 = 0,656 plg

op =

Se concluye que la seccién escogida es apropiada, ya que la deflexion

real es menor que la deflexion permisible: &r < dp = 0,00557 plg < 0,656 plg.

Figura 62. Deflexion en costanera
W =43,001b/
N l \L l __-lamina
}\\Lf \J_/ — \'x (lwu_f J\
CDSJ‘EEI.JJEI“‘I_ J|
-' '- ,_____________ . deflexion S |
elastica

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

3.4.1.3. Disefio de tendales

Los tendales para el presente caso son vigas simplemente apoyadas con

una seccion cerrada (costaneras “C” dobles).

3.4.1.3.1. Calculo de areas tributarias
(At)

El area tributaria que actia sobre cada nudo de un tendal se calcula asi:
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Ar1 (11,48 4 11,48) (4,92 4 4,92) 56,48 pies?
= * =
2 2 2 "2 o pLes
A2 (11,48 4 11,48 (2,46 4 4,92) 42 36 pies?
p— * p—
2 2 2 2 20 PLes
- (11,48 4 11,48) (4,92 4 1) 33 98 pies?
= * -] =
2 2 2 2 70 pes
Figura 63. Detalle de cubierta en planta, para areas tributarias de tendal
ad v ] N
—
AT2 AT AT3
=
—
iz-tET 492 T 402 T 4.92 _M |

medidas en pies

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

En este caso el area tributaria por la carga total sobre la estructura se
transformara en una fuerza puntual aplicada en cada nudo, que se llamaran C1,
C2 y C3, ademas se debe considerar la longitud total de un tendal (L), que se

calcula a continuacion:
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Para entender mejor el calculo de L, se observa la figura 12:

Figura 64. Perfil de armadura de techo

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

39,36\
L= ( > ) + (4,92)2 | = 20,28 pies

Que es la longitud total del tendal.

Las distancias a las que actia cada costanera sobre el tendal se
encuentran de la misma forma que se encontré la longitud del tendal (teorema

de Pitagoras).
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3.4.1.3.2. Estimacion de cargas por pie

cuadrado de superficie

Para el disefio de la armadura con tendales se tomaran en cuenta las

siguientes cargas: peso de la estructura y carga de viento.

Se hace la salvedad que se utilizarA como medida de precaucion y
seguridad la carga de viento dado por el Uniform Building Code (UBC), que
especifica 73 kg/m2 (123,08 km/h) para edificios menores de 20 metros de

altura.

Carga muerta:

Peso de lamina = 0,756 Ib/pie2

Peso propio de la armadura = 2,00 Ib/pie?

Carga viva:

o Carga vertical equivalente para viento = 73 kg/m2 = 14,96 Ib/pie?

o Carga de trabajador = 8 Ib / pie2

Carga total: CT = 25,72 Ib/pie?

Carga en cada nudo:

La carga en cada nudo es igual al area tributaria por la carga total:

. C1 = (Atl )( CT) = (56,48 pies?)(25,72 lb/pie?) = 1452,66 Ib
. C2 = (At2 )( CT) = (42,36 pies?)(25,72 lb/pie?) = 1089,49 Ib
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. C3 = (At3 )( CT) = (33,98 pies?)(25,72 lo/pie?) = 975,91 Ib

Cada uno de los tendales de la armadura de techo se analizara como una
viga simplemente apoyada en sus extremos. Para su disefio, es necesario
conocer el momento actuante, generado por las cargas puntuales y el momento

maximo.

Conociendo el momento (M), el moédulo de seccion (S) y el esfuerzo
permisible del acero (f), se chequea si S =2 M/f. Si S < M/f se propone una mayor

seccion de tendal hasta que S = M/f.

Figura 65. Diagrama de cuerpo libre del tendal

c2 C1 c1 C1 c3

1.54 445 4 49 4.49

20.50

*Medidas en pies

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

+<JZMA=0

. RB = -(1089,49*2,03) + (1952,66*1,54)+ (1452,66*6,03) +
(1452,66%10,52) + (975,91*15,01) + (RB*15,5) = 0
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RB = 2498,46 LB

+<_ZFV:0

RA —1089,49 — (3*1089,49) — 975,91 + 2498,46 = 0

Figura 66.

RA = 2835,41 LB

Diagrama de corte del tendal

1T45.52

1085.49

2458.48

*Medidas en |b

Fuente: elaboracion propia,
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Figura 67. Diagrama de momento flexionante del tendal

*Medidas en |b — plg

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Para calcular y dibujar el diagrama de momento flexionante se utilizo el
método de sumatoria de areas de corte, quedando el momento flexionante
maximo en el punto donde el diagrama de corte pasa de area positiva a area
negativa. El valor del momento flexionante maximo sera entonces la sumatoria

de las areas anteriores a ese punto.

Mmax = 1089,49*0,90 — 1745,92*0,40 — 293,26*4,94
Mmax = 1166,53 Ib-pie = 13998,37 Ib- pies

o Modulo de seccion: la seccion propuesta para el tendal es la costanera
de perfil “C” de 4” x 6” x 1/16” soldada, dicha seccién se forma al utilizar
dos costaneras.
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Figura 68. Seccion cerrada del tendal

t=r

6 plg 4

1186

F 2

*Medidas en plg

4 plg

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

El momento de inercia del tendal se calcula dividiendo la seccion de tendal
en figuras geométricas de area conocida, en este caso rectangulos, y luego
para encontrar la distancia del eje x al centroide de cada figura, para luego

utilizar el teorema de ejes paralelos.
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Tabla LXXXIV. Propiedades geométricas del tendal

Figura | Area Yc Yt AYc® lo lo+ AYc®
(pig?)

1 0.121 2.969 8.815 1.067 0.0000354 1.0670
2 0.063 2.750 7.562 0.476 0.001302 04773
3 0.121 2.969 8.815 1.067 0.0000394 1.0670
4 0.367 0 0 0 1.056 1.0560
5 0.367 0 0 0 1.056 1.0560
B 0.121 -2.969 | B.81% 1.067 0.00003324 1.0670
7 0.063 -2.750 7.562 0.476 0.001302 04773
8 0.121 -2.969 5.815 1.067 0.0000394 1.0670

INERCIA 7.3346

Fuente: elaboracion propia.

Con el momento de inercia | = 7,3346 plg4 se procede a calcular el médulo

de seccion con la siguiente ecuacion:

S=1/C
Donde
. S = médulo de seccidn
. | = momento de inercia
° C = distancia del centro al extremo

o S =7,3346 plg4 / 3 plg
o S = 2,44 plg3
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El momento que soporta dicha seccion es:
M = Sx(F) = (2,44 plg3)(0,6) (40000 Ib/plg?) = 58560 Ib-plg
El momento aplicado al tendal es 51450,48 |b-plg.
De lo anterior se deduce que, para el tendal, la seccidon propuesta es
correcta. Los tendales irdn unidos en la linea divisoria de aguas por medio de

platinas, como se ve en la figura siguiente:

Figura 69. Platina de tendal

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

3.5. Disefio del muro

La mamposteria reforzada es un sistema estructural que ha evolucionado
debido a la necesidad que hay en cuanto a que la mamposteria resista mayores
fuerzas que las que la mamposteria sin reforzar resiste, en forma segura y
confiable. Los elementos de la mamposteria reforzada a utilizar en el disefio

son: block, acero de refuerzo y mortero para el levantado.
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La mamposteria reforzada ha utilizado los principios generales del
concreto reforzado. Los supuestos para el disefio de tensién elastica de trabajo
del concreto reforzado se aplican a la mamposteria reforzada, ya que ambos
materiales utilizan acero para resistir las fuerzas tensionales y concreto o

mamposteria para resistir las fuerzas de compresion.

Para el disefio de los muros se procedié a utilizar el método simplificado
de disefio en muros de mamposteria. Este asume que solo los muros paralelos
a la direccidén del sismo contribuyen a la resistencia, desprecia la contribucion
de los muros transversales a la direccién de la fuerza aplicada. Es necesario

calcular lo siguiente:

o La rigidez de cada muro en la direccion del sismo
o El centro de corte de muros

o El centro de masa

o La carga lateral y su distribucion

o La distribucion del momento de volteo

o Rigidez de cada muro

En el calculo de rigideces es necesario tomar en cuenta el tipo de techo,
pues existen diferentes formulas para hacerlo. Para calcular las rigideces en un
techo de losa se consideran las paredes doblemente empotradas, y para un
techo con estructura metélica y lamina se consideran en voladizo. Ademas, las
rigideces se calculan en forma diferente cuando el muro tiene puertas y/o

ventanas y siempre que el area de estas sea igual o mayor al area del muro.

La forma de calcular la rigidez en este caso es la siguiente:
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Se calculan las rigideces totales del muro por medio de la formula:

R=tm/(4*a3+3*a)

Se encuentra la rigidez equivalente como si se tratara de resistencias

eléctricas, por medio de la férmula:

RserE= Reg= R1+ R2+....... Rn

RPARALELO = Req= 1/(1/R1+ 1/R2+....... 1/Rn)

Donde:

R1, R2,.....Rn tiene un valor igual a la rigidez total calculada.

Debido a que la cubierta esta formada por estructura metalica y lamina de

zinc, los muros se consideran en voladizo.

Figura 70. Elevacion tipica de mamposteria

+ A + A = deflexién

fim = altura del muro

tm = espesor del muro
M Im = longitud del muro
R = rigidez del muro
E = m&dulo de mamposteriy

4+ - >

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Formulas:

A=(P*(4*a%+3*a)) E*tm

R=tm/(4*a%+3*a)

a=hm/Im

Donde:

P = carga lateral

a = relacién altura / longitud

Figura 71. Ubicaciéon de los muros de mamposteria
1
1
3 4

Fa

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

225



Tabla LXXXV. Rigideces en muros

Muro Lm(m) | hm(m) a tm (M) R*E
1 20 4,5 0,22 0,15 0,032E
2 20 4,5 0,22 0,15 0,032E
3 12 4,5 0,38 0,15 0,028E
4 12 4,5 0,38 0,15 0,028E

Fuente: elaboracion propia.

Para trabajar con valores pequefios el modulo de elasticidad (E), se obvia

en el calculo de la rigidez, pues no afecta el presente analisis.

. Centro de corte de muros

Obtenido el valor de la rigidez de cada uno de los muros se procede a

calcular el centro de corte de muros, tomando como referencia un eje de

coordenadas cartesianas previamente establecido.

Las formulas para calcularlo son las siguientes:

Xee= (EXi* R) /R * E Yee= (EYi*R) /R *E

Tabla LXXXVI.

Centro de corte en muros, sentido Y

Muro R*E Y1 Y1*R
1 0,028 12,00 0,336
2 0,028 00,00 0,00

3=0,056 ¥=0,336

Fuente: elaboracion propia.
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Yee= (EYi*R) /R *E

Yce = 0,336/0,056 = 6 m

Tabla LXXXVILI. Centro de corte en muro, sentido X
Muro R*E X1 X1*R
1 0,032 00,00 0,00
2 0,032 20,00 0,0.64
7= 0,064 3=0,74

Fuente: elaboracidon propia.

Xee= (ZXi*R) /R*E Xec=0,74/0,074 =10 m

Nota: las sumatorias se efectian tomando en cuenta los muros

correspondientes a cada sentido

. Centro de masa

Se calcula para todos los muros y sirve para calcular la excentricidad de
las fuerzas que actuan en la estructura.

Tabla LXXXVIII. Centro de masa en muro
Muros Im (m) Xi Yi Xi*Im Yi*Im
1 20 10 12 200 240
2 20 10 0 200 0
3 12 0 6 0 72
4 12 20 6 240 72
> =64 2 =640 > =384

227

Fuente: elaboracion propia.




Yee = (ZYi* Im)/ Z Im = 640,00/64,00 = 10,00 m
Xee = (ZXi * Im)/ Z Im = 384,00/64,00 = 6,00 m

° Centro de masa de techos

Se asume el centro geométrico igual al centro de masa:

Yect = 10,00 m
Xect = 6,00 m

Peso de techo (WTT).

Costaneras:

PTc = Peso x longitud x No. de costaneras
PTc = 2,69 kg/m x 21 x 10 = 564,90 kg

Laminas:

° PTIl = Peso x area x No. de laminas
PTI =0,000398 kg/m2x22909,89 cm2x112 = 1069,82 Kg

Sobrecarga = 25 Kg/m2 x160 m2 = 4000kg

Peso total de techo = WTT = 564,90 + 1069,82 + 4000 = 5627,72 kg

Peso de muros (WTM). Al utilizar las longitudes, tomadas en el calculo de
rigidez con un médulo de mamposteria para block = 300kg/m2, se procede a

calcular el peso de los muros con la siguiente formula:
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kg
P, = (300W> * hyy * Loy

Tabla LXXXIX. Peso de muros

Muro | Block (Kg/m2) | hm(m) | L m(m) P m(KQ)

1 300 4,5 20 27 000

2 300 4,5 20 27 000

3 300 4,5 12 16 200

4 300 4,5 12 16 200
2= 86 400

Fuente: elaboracion propia.
Peso total = WT=WTT + WTM =5 627,72 + 86 400 = 92 027,72 kg

. _ Ko *WTT + Xec*WTM _ 6+5627,72+6+86400 _
= = =
cM WT 92027.72 m

L _ Yo WTT+ Yoo+ WTM _ 10+5627,72+10+86400 _
= = =
cM WT 92027.72 m

Esto se hace para tener un solo centro de masa y compararlo con el

centro de corte.

o Carga lateral: por SEAOC para estructuras de un nivel, el corte basal

Vb=0,1*WT:
WT = Peso total = WTT + WTM + 0,25CV

WTT = 5 627,72 kg
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CV = 0,25 (160 m?)(50 kg/ m?) = 2 000 kg

WTM = peso total de los muros = 86 400 kg
WT = 92 027,72 kg
Vb=0,1WT = 0,1 (92 027,72) = 9 202,77 kg

El periodo natural fundamental de una estructura es el tiempo necesario
para que una estructura vibre, durante un ciclo completo de respuesta, cuando
se libera desde una posicién correspondiente al modo fundamental. El periodo
obtenido depende de la rigidez de los elementos estructurales y la masa de la

estructura. Para simplificar el proceso se usara la expresion:

;. _ 012k,

N

Los periodos naturales de vibracién de la estructura se calculan para los

muros en las direcciones Xy Y.

Fuerza por nivel. Si la estructura es de un nivel, la magnitud de la fuerza

por nivel sera igual a la fuerza total lateral Vb.

La fuerza concentrada en la cuspide se determina como se vera a
continuacion y debe cumplir con las condiciones dadas en la seccion | (E) del
codigo SEAOC:

o Si T <0,25 segundos: Ft=0
o Si T 20,25 segundos: Ft = 0,07 (T) (Vb)
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012545

T =0,12 < 0,25 > ft =0
T 012 +45> 0,17 < 0,25 - ft =0
== , , e d =

y \/ﬁ

Céalculo del momento de volteo cuando Ft = 0O:

Px = Py = Vb = 9202,77 kg

* Se toma la pared mas alta para el momento de volteo.

Mv = momento de volteo = Vb (hm) = 9 202,77 kg * (4,50m) =
41 412,46kg.m

Excentricidades de la carga lateral:

Con sismo en X:
ey=Ycm-Ycc=10,00m-10,00m=0
emin = 0,05 * 12,00 = 0,60 m
Tpx =9 202,77 kg * 0,60 m =5 521,66 kg-m

Con sismoen:
ex=Xcm-Xcc=6,00m-600m=0

emin = 0,05 * 20,00 = 1,00 m
Toy=9 202,77 kg * 1,00 m =9 202,77 kg-m
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Distribucion de carga lateral:
Jp1= > R T  + 3 R X,

Jp2= Y R Yo' + S R X

.= PRy + Tox Ry Yo y F, = Py Ry + Tey Ry X e
> Ry Jp > Ry Jp
Tabla XC. Distribucion de carga lateral, sentido Y
Muro Px Rx Yee Rx*Ycc? Tox (Y*RX/JP)*Tpx Fi (kg)
1 9202,77 | 0,032 10 3,2 5521,66 210,29 4811,68
2 9202,77 | 0,032 -10 3,2 5521,66 -210,29 4391,10
3=0,064 3=6,4
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XCI. Distribucion de carga lateral, sentido X
Muro Py Ry Xee Ry*ch2 Ty (X*RY/JP)*Tpx Fi (kg)
3 9202,77 | 0,028 6 1,001 | 9202,77 184,01 4785,36
4 9202,77 | 0,028 -6 1,001 | 9202,77 -184,01 4417,34
$=0,056 $=2,002
Fuente: elaboracidon propia.
o Distribucién del momento de volteo

Con el valor de la carga total de la estructura y su altura (o una altura
promedio) se calcula el momento de volteo total (MV), luego se distribuye este

momento en cada muro.
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Mv = 41412,46 kg.m

Mvi = (RI/ZR) * Mv; para cada sentido

Sentido Y: Mvi = (0,028 / 0,056) * 41412,46 = 14935,34 kg-m
Sentido X: Mvi = (0,032 / 0,064) * 41412,46 = 14935,34 kg-m

Tabla XCII. Distribucion del momento de volteo, sentido Y
Sentido | Muro Ry Mvi (kg-m)
Y 1 0,028 20706,23
Y 2 0,028 20706,23
5 = 0,056

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XCIII. Distribucion del momento de volteo, sentido X
Sentido | Muro Ry Mvi (kg-m)
X 3 0,032 20706,23
X 4 0,032 20706,23
5 =0,064

Fuente: elaboracion propia.

Disefio a flexion

Para el disefio de los muros a flexién se sigue el procedimiento siguiente:

Calcular:

Fm=0,33*fm
fm=M/Sm
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Donde:

o Fm = esfuerzo permisible de la mamposteria a flexion
o fm = esfuerzo producido por las cargas
o f'm = resistencia a la compresion de la mamposteria

o f'm = 35 kg/cm2

Sm=(1/6)*tm*Im?=(1/6)* (15) * (2 000)2 = 10 000 000,00
= (1/6) * (15) * (1 200)2 = 3 600 000,00

Fm = 0,33 * 35 = 11,55 kg/cm2

M = 20,706,23 kg-m = 2,070,623,00 kg- cm

Tabla XCIV. Disefio a flexion de los muros
Muro Momento Largo (Im) Ancho (tm) fm Fm
Kg-cm cm Cm kg/cm? kg/cm?
1 2 070 623,00 2 000 15 0,207 11,55
2 2 070 623,00 2 000 15 0,207 11,55
3 2 070 623,00 1200 15 0,575 11,55
4 2 070 623,00 1200 15 0,575 11,55

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, los esfuerzos producidos por
las cargas (fm) son menores que los esfuerzos permisibles de la mamposteria

aflexién (Fm), por lo tanto se disefiaran los muros con el refuerzo minimo.

. Disefio a corte

El refuerzo a corte lo constituyen las soleras o refuerzo horizontal.
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Si fv < Fv — se utiliza refuerzo minimo

Si fv > Fv — se calcula el refuerzo.

A continuacion se muestra el procedimiento de analisis para el muro 1. Se
inicia por calcular el esfuerzo de corte actuante fv, en donde la fuerza de
cortante debe incrementarse un 50 % si corresponde al analisis de fuerza de

sismo.

4 811,68

- =~ - = 2
Imetm = 700015 ~ 240 kg/em

fv =15+
Ahora se calcula el esfuerzo de corte admisible Fv:

Fv =k* /fm = 0,3 * /35 = 1,77 kg/cm?

Se observa que: fv < Fv — se utiliza refuerzo minimo.

Tabla XCV. Resultados del disefio a corte de los muros en ambos

sentidos
Muros Sentido Corte (Vs) | LargoIm Ancho Fv fv
(cm) tm (cm)
1 X 4 811,68 2000 15 1,77 0,240
2 X 4 391,10 2000 15 1,77 0,219
3 Y 4 785,36 1200 15 1,77 0,239
4 y 4417,34 1200 15 1,77 0,220

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar, todos los valores de fv son mucho menores que

Fv, por lo que se disefan los muros con refuerzo minimo.
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Refuerzos minimos, segun FHA:

° ASminv = 0,0008* tm*Lm
° ASminh = 0,0015 *tm*hm

Segun ACI 531:

° ASminv = 0,0007 tmLm
° ASminh = 0,0013 tmhm

Se utilizara el criterio de ACI 531, con tm= 15 cm. En la siguiente tabla se

presentan los resultados de los refuerzos minimos horizontal y vertical:

Tabla XCVI. Resultado de refuerzo horizontal y vertical de los muros
Muro Espeso tm Altura hm Largo Im Refuerzo Refuerzo
(cm) (cm) (cm) horizontal vertical
(cm?) (cm?)
1 15 450 2 000 8,78 21
2 15 450 2 000 8,78 21
3 15 450 1200 8,78 12,6
4 15 450 1200 8,78 12,6
5 15 350 330 6,83 3,47
6 15 350 330 6,83 3,47
7 15 350 180 6,83 1,89
8 15 350 180 6,83 1,89

Fuente: elaboracion propia.

Antes de colocar el refuerzo en las columnas, es necesaria la revision del
momento de volteo en el sentido X o sea en los muros 3 y 4, asi como en el
sentido Y de los muros 1y 2, y en los demas muros, 6 al 8, no es necesaria la
revision de momento de volteo por el area de acero, ya que son las minimas y

las mas criticas para los demas muros.
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Seguidamente, se toma la base de las columnas y se multiplica a lo largo
de todo el muro (para este caso se analizara el muro critico 2, el cual tiene 6

columnas), de la siguiente manera:

Mv = 20 706,23kg-m (tomado de las tablas XVII y XVIII):

o f’c =210 kg/cm2

o b =20 cm * 6 col =120 cm (se proponen columnas de 40 x 20 cms)
o F'y =2 810 kg/cm2

J d=17cm

(b * d)? — (Mu * b) £
A, =|bxd— , 852<
s=|bxd \/ 0003825+ 7 | * 08 Fy

4 120 17 (120 * 17)2 — (20 706,23 * 120) : 210
= * — * _—
$ 0,003825 * 210 7772810

Asreq = 37,81 cm2
As min = 21 cm2 (tomado de la tabla XXII)

Se propone un refuerzo de 6 no. 3. A lo largo del muro hay 6 columnas, es

decir 6 x 6 varillas = 36 varillas.
Entonces, se tiene 36 x 0,71 (area de acero de varilla No. 3) = 25,56 cm2.

Se comprueba que 6 No. 3 cubren el area de acero, y se tendran estribos No. 2
@15 cm.
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Para el refuerzo horizontal (como se comprobd en la tabla XX, este

refuerzo serd minimo) y se procede de la siguiente forma:

As min = 8,78 cm?

Se propone un refuerzo de 4 No. 3. A lo largo del muro hay 4 soleras, es

decir 4 x 4 varillas = 16 varillas.

Entonces, se tiene 16 x 0,71 (area acero varilla No. 3) = 11,36 cm2. Se
comprueba que 4 No. 3 cubren el area de acero, y se tendran estribos No. 2 @

15 cm.

La distribucion del refuerzo horizontal y vertical para los muros se muestra

en los planos de cimientos, columnas, zapatas y techos.

. Disefio de cimentacion

Los cimientos son elementos de la estructura destinados a recibir las
cargas propias y las aplicadas exteriormente a la misma. Estos, a su vez,
transmiten la accion de las cargas sobre el suelo. Para el proyecto de salén

comunal se realiza la revision de la cimentacion propuesta.

Datos:

f'c =210 kg/cm?2

Fy = 2 810 kg/cm?2

1 tonelada = 1000 kg

Vs = valor soporte del suelo = 12 000 kg/m? = 12 ton/m?

ys = peso especifico del suelo =1 150 kg/m3 = 1,15 ton/ m3

yc = peso especifico del concreto = 2 400 kg/m?3 = 2,4 ton/ m3
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Fcu = factor de carga ultima = 1,5

Pu = peso ultimo aproximado de techo = 2,0 ton

Se propone un area de zapata de 0,8 m2

o Analisis de suelos: verificacién de presion sobre el suelo

Chequeo de la presion sobre el suelo:

Integracion de cargas:

Prot = Pmuro + PsueLo + Pcimiento + W', calculado para una longitud

Unitaria de:

Au = 1,00 metro.

PMURO = Peso del muro=h *t* Au * yconc. =5,3*0,15* 1. * 2,4 = 1,60 ton

PSUELO = Peso del suelo=Az*ys=1,0*0,8*1,15=1 ton

PCIMIENTO = Peso del cimiento = Acim* t * yconc. = 0,40 * 0,20 * 2,4 = 0,19 ton

W' = Carga de trabajo=W'* Au=1,00* 1,00 = 1,5 ton

Ptor=1,60 + 1,00 + 0,19 + 1,50 = 4,30 ton
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La presion sobre el suelo seré:

gvax = 4,30/ 0,4 = 10,75 ton/m2,

gmax < Vs = 10,75 ton/m? < 12 T/m?

La distribucion de presion es uniforme, no existen presiones de tension en

el suelo. Y como esta es constante, entonces: gois = (qmax, obteniendo:

gpis,MAX = Qpis * Fcu = gmax * Feu = 10,75 * 1,50 = 16,13 ton/m?

. Disefio de cimiento corrido

Este disefio se ve a continuacion:

Figura 72. Cimiento corrido

1.00 m

t=020 mI
=

T

Ta=040m"

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Se tomard como base para el chequeo 1,00 m de cimiento como una

longitud unitaria, con una carga de trabajo de 1,50 ton /m = W',
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Figura 73. Planta de cimiento corrido

1.00

Area de cimiento = 0.40 * 1.00 =040 m?

'

0.40

0.15

)c".

0.125 |
7

|, 0.125
1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Chequeo por corte simple del cimiento corrido

Datos:
t=20cm

Varillas de diametro = No. 3

Recubrimiento = 7,5 cm

d =t — recubrimiento — ®/2
d=20-75-0,95/2=12,02cm=12cm
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Figura 74. Planta y elevacion de cimiento corrido

=

1.00 m

0.025 m

e

12 Time

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
Calculando:

Vact = corte actuante
Vact = 0,025 m * 1,00 m * qDIS.MAX
Vact = 0,025 m2 * 16,13= 0,403 ton

Calculando VR = corte resistente
R =0,85*0,53*/f"c *b*d
VR =0,85*0,53 *+210 *(100 * 12) /1 000 = 7,83 ton > 0,475 ton

J Chequeo por flexion

La seccion critica por flexion para cimientos corridos en muros se da como

se muestra en la figura 22. EIl momento ultimo sera:
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_ Ydismax * L? * Au 16,13 * 0,105% % 1

M
U 2 2

= 0,088Ton —m =8891kg —m

El area de acero se calcula de la siguiente forma:

Datos

Mu = 88,91 kg-m
B=40cm
D=12cm

F'c = 210 kg/cm?
F'y =2 810 kg/ cm?

(b * d)2 — (Mu * b) fs
A, =|bsd- 20,852
S \/ 0,003825 £, | " Fy

A = 0,85—— = 0,30cm?

0,003825 = 210 *U9957810

40 * 12)%2 — (88,91 * 40 210
40*12—\/( )~ ( )

14,1
ASpin = 7810 " 40 * 12 = 2,41 cm?

Por lo tanto, se colocara Aswmin. con 3 var. No. 4 corridos.

Para el espaciamiento de los eslabones se usara la formula S = Av / As;
donde: S < 0,45 m. Usando varilla No. 2 se tiene S =0,32 /2,41 = 0,15 m.
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o Disefio de zapata

Dimensionada el area se procede a dimensionar el espesor de la zapata,
con base en que el recubrimiento del refuerzo no sea menor que 0,075 m. y que

el peralte efectivo sea mayor que 0,15 m.

Considerando lo anterior, se asume t = 0,30 m. donde t es el espesor.
Luego se hacen los chequeos de corte simple y punzonamiento causado por la

columnay las cargas actuantes.
o Chequeo por corte simple

La falla de la zapata por esfuerzo cortante ocurre a una distancia igual a d
(peralte efectivo) del borde de la columna, por tal razén se debe comparar en
ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante, esto se hace de la

forma indicada a continuacion:

Figura 75. Planta de zapata

_ L 016

A

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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d =t — recubrimiento - (¢/ 2)
d=30-75-(1,59/2)=21,7cm
Vact = corte actuante:

Vact = area ashurada * qu

Vact = (1,00 * 0,16) * 19 = 3,04 Ton
VR = corte simple resistente:
VR=0,85*%0,53*,/fc*b*d

VR = 0,85 * 0,53 *+/210* 100 * 21,7
VR = 14,17 Ton. > Vact — si chequea

. Chequeo por corte punzonante
La columna tiende a punzonar la zapata debido a los esfuerzos de corte
gue se producen en el perimetro de la misma. El limite donde ocurre la falla se

encuentra a una distancia igual a d/2 del perimetro de la columna.

Figura 76. Planta de chequeo por punzonamiento

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Area ashurada = Area de punzonamiento
Vact = (Az - Aashurada) * qu
Vact = (1,00%- 0,47%) * 16,13 = 13,28 Ton
VR =0,85* 1,06 * ,/f’c *bo * d
bo = 4 * (25 +d) = 4 * (25 +21,7) = 186,8 cm
VR = (0,85 *1,06*v210 *186,8 *21,7) /1 000

VR =52,93 Ton > Vact — si chequea

o Disefio de refuerzo

El empuje hacia arriba del suelo produce momento flector en la zapata,
por tal razén es necesario reforzarla con acero para soportar los esfuerzos
inducidos. Esto se hace de la manera siguiente:

El momento ultimo se define tomando la losa en voladizo con la férmula:

Mu =qu * L2/ 2 = 16,13 * (0,375)? / 2= 1,13 Ton-m, donde L es la

distancia medida del rostro de la columna al final de la zapata.

El area de acero se define por la férmula:

246



Datos:

Mu = 1,13 Ton-m = 1130 Kg-m
b =100 cm

d=21,7cm

ff’c =210 kg /cm?2

Fy =2,810 kg / cm?

(b xd)? — (Mu * b) fe
Ay=|bxd - 20,85
S \/ 0,003825+ £, | " Fy

(1002172 ~ (1130« 100)| ' 210 .,
* —_—
0,003825 * 210 ©957810 ovem

A = 100*21,7—\/

14,1 14,1
Asmin=_*b*d$

Fy 5810 100 * 21,7 = 10,88 cm?

Como As < Aswin, entonces se colocara acero minimo, que es 10,88 cm2.
El espaciamiento entre varillas de refuerzo esta definido por: S = Av / As;
donde S < 0,45 m. Usando varilla No. 4 se tiene S = 1,30/ 10,88 = 0,12 m. Por

seguridad se usara un S = 0,10 m.

El armado sera de 6 varillas No. 4 @ 0,10 m. en ambos sentidos.

° Instalaciones eléctricas

La instalacién eléctrica consistird en dos circuitos de iluminacién con la

instalacion eléctrica, que consistird en dos circuitos de iluminacion con ocho
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unidades de lamparas fluorescentes y dos circuitos de fuerza con diez unidades
gue constan de tomacorrientes dobles. Estas unidades se distribuyeron segun

el espacio del salon (ver planos en apéndices).

o Elaboracion de planos de construccion

Después de realizar los procedimientos descritos en la seccion anterior, es
necesario plasmar los resultados en planos. Estos son representaciones
graficas que detallan todas las partes y los trabajos a realizar en el proyecto.
Sirven para presupuestar, contratar y construir los diferentes elementos del
mismo. Los planos elaborados para el salon comunal de caserio El Obraje,

aldea San Juan Salamo, Monjas, Jalapa, son:

o Plano de ubicacion y localizacion

o Planta arquitectonica y acotado

o Elevaciones y seccion

o Plantas de acabados y techos

o Planta de cimentacion, columnas + detalles constructivos
o Planta de instalacion de agua potable y drenaje

o Planta de instalacién eléctrica, fuerza e iluminacion
o Planta de techo

o Detalles de estructura de techos

o Planta de electricidad

. Presupuesto

El presupuesto es un documento que debe incluirse en el disefio de todo
proyecto de ingenieria, ya que da a conocer al propietario si el mismo es

rentable, posible y conveniente en su ejecucion. En este caso se integrd por
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precios unitarios cada renglén de trabajo, aplicando el criterio de precios de

materiales que se cotizan en la region.

En la integracion de costos del salébn comunal del caserio EIl Obraje se

consideraron los siguientes aspectos:

o Costos directos: la mano de obra calificada, no calificada y las

prestaciones laborales aplicando un promedio de salarios que se pagan

en la region.

o Costos indirectos: la supervision técnica, costos de administracion y la
utilidad.

o Materiales: para el efecto se cotizaron de acuerdo al lugar y la fecha en

gue se realizo el estudio.
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Tabla XCVII. Resumen del presupuesto del salon comunal

CUADRO RESUMEN

DISENO DE SALON COMUNAL DE CASERIO EL OBRAJE, ALDEA SAN JUAN SALAMO, MONIJAS,

PROYECTO: JALAPA
UBICACION: CASERIO EL OBRAIJE, ALDEA SAN JAUN SALAMO, MONIAS, JALAPA
No. Descripcion de Renglon Unidad Cantidad Prt?cm-n Total
Unitario

1|TRABAJOS PRELIMINAREZ

1,1|Nivelacion Manuel m?2 267,55/ Q 40,00 | Q 10701,90

1,2|Trazoy estaqueo m2 87,60 Q 30,00 | Q 2628,00
2|CIMENTACION

2,1|Excavacion para cimiento m3 70,08 Q 60,00 | Q 4 204,80

2,2|Relleno para cimientos m3 35,04/ Q 50,00 | Q 1752,00

2,3|Zapatas ] 14,00 Q 1500,00 [ Q 21000,00

2,4{Cimiento corrido ml 87,60 Q 160,00 | Q 14016,00

2,5|Muro de cimentacion m2 56,94 Q 155,00 | Q 8825,70

2,6|Solera Hidrofuga ml 87,60 Q 165,00 | Q 14454,00
3|MUROS Y COLUMNAS

3,1|Levantado de block cisado m?2 438,00 Q 163,00 [ Q 71394,00

3,2|Columnas C1 U 14,00 Q 690,00 [ Q 9 660,00

3,3|Columnas C2 U 17,000 Q 543,00 (| Q 9231,00

3,4|Columnas C3 U 8,00l Q 450,00 | Q 3600,00

3,5|Columnas C4 ] 2,000 Q 950,00 [ Q 1900,00

3,6|Viga mojinete ml 67,60 Q 168,00 | Q 11356,80

3,7|Solera Intermedias ml 202,80 Q 187,00 | Q 37923,60
4(INSTALACION DE TECHO DE ESTRUCTURA

4,1|Tendales U 36,00 Q 150,00 | Q 5400,00

4,2|Tijeras U 4,00| Q 9000,00 | @ 36000,00

4 3[Techado de laminas m?2 153,70| Q 145,00 | Q 22286,14
5|INSTALACIONES ELECTRICAS

5,1|Acometida electrica u 1,00/ Q 3500,00 | Q  3500,00

5,2|iluminacion, fuerza, especiales u 20,00 Q 500,00 [ Q 10000,00
6/INSTALACION SANITARIAS HIDRAULICAS

6,1|Instalaciones tuberias sanitarias ml 50,000 Q 94,00 | Q 4700,00

6,2|Instalaciones tuberias hidraulicas ml 48,00 Q 180,00 | Q  8640,00

6,3|Instalaciones tuberias aguas pluviales ml 180,00/ Q 100,00 | Q@ 18000,00
7|/ACABADOS

7,1|Instalacion de pisos m?2 267,55/ Q 305,00 | Q 81602,75

7,2|Puertas U 5,00 Q 1900,00 | Q 9 500,00

7,3|Porton de ingreso U 1,00 Q 8045,00 | Q 8 045,00

7,4|ventanas m2 47,04| Q 321,00 | Q 15099,84

TOTAL Q 445421,53

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCVIII. Resumen del presupuesto del edificio municipal

CUADRO RESUMEN
PROYECTO: DISENO DE EDIFICIO DE LA MUNICIPALIDADDE MONJAS
UBICACION: MONJAS, JALAPA
No. Descripcion de Renglon Unidad Cantidad Prt?ao'n Total
Unitario
1{TRABAJOS PRELIMINAREZ
1,1|Demolicion m2 1318,10| Q 35,00 | Q 46 133,50
1,2|Extraccion de material m3 3295,25( Q 50,00 | Q 164 762,50
1,3|Nivelacion Manuel m2 1318,10| Q 35,00 | Q 46 133,50
1,4|Trazo y estaqueo ml 1689,00( Q 28,00 | Q 47 292,00
2|CIMENTACION
2,1|Excavacion para cimiento m3 422,25 Q 65,00 | Q 27 446,25
2,2|Relleno para cimientos m3 281,50| Q 50,00 | Q 14 075,00
2,3|Zapatas U 54,00 Q 4250,00 | Q 229 500,00
2,4|Vigas de amarre ml 563,00 Q 1500,00 | Q 844 500,00
2,5|Pedestales U 54,00| Q 982,00 | Q 53 028,00
3|MUROS Y COLUMNAS
3,1|Levantado de block cisado m2 5033,22( Q 250,00 | Q 1258305,00
3,2|Soleras intermedias y finales ml 1101,00| Q 350,00 | Q 385 350,00
3,2[(Columnas C1 u 162,00 Q 4250,00 | Q 688 500,00
3,3|Columnas C2 U 255,00 Q 650,00 | Q 165 750,00
3,4/Columnas C3 U 195,00 Q 455,00 | Q 88 725,00
3,6(Vigas ml 1689,00 Q 1780,00 | Q 3006420,00
3,7|Solera Intermedias ml 5067,00( Q 380,00 | Q 1925460,00
4[LOSAS DE LOS 3 NIVELES
Fundicion de losas de primera losa,
4,1[con un espesort=12cm m2 1318,10| Q 750,00 | Q 988 575,00
Fundicion de losas de segunda losa,
4,2[con un espesort=12cm m2 1300,00( Q 890,00 | Q 1157000,00
Fundicion de losas de tercera losa,
4,3[con un espesort=12cm m2 1300,00( Q 950,00 | Q 1235000,00
5|INSTALACIONES ELECTRICAS
5,1|Acometida electrica u 9,00l Q 3250,00 [ Q 29 250,00
5,2|iluminacion, fuerza, especiales global 1,00 Q385000,00 | Q 385 000,00
6|INSTALACION SANITARIAS HIDRAULICAS
6,1|Instalaciones tuberias sanitarias ml 280,00 Q 231,00 | Q 64 680,00
6,2|Instalaciones tuberias hidraulicas ml 290,00 Q 190,00 | Q 55 100,00
6,3|Instalaciones tuberias aguas pluviales |ml 295,00 Q 138,00 [ Q 40 710,00
7|ACABADOS
7,1|Instalacion de pisos m2 227,70 Q 380,00 | Q 86 526,00
7,2|Puertas u 35,000 Q@ 1800,00 | Q 63 000,00
7,3|Porton de ingreso U 1,00 Q 15000,00 | Q 15 000,00
7,4|ventanas u 40,00 Q 2800,00 | Q 112 000,00
TOTAL Q 13223221,75

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Con la construccién del edificio municipal y el salébn comunal mejorara la
infraestructura del caserio El Obraje, aldea San Juan Salamo, Monjas,

Jalapa, y al mismo tiempo se contribuird al desarrollo de dicho caserio.

El disefio del edificio de la municipalidad de Monjas y el salon comunal
del caserio El Obraje, aldea San Juan Salamo, Monjas, Jalapa, ha sido
disefiado con respecto a las normas de construccion del ACI 318S-08 y
para estructuras especiales resistentes a momentos, con base
principalmente en el capitulo 6 de este codigo. Segun estos requisitos, el
edificio esta disefiado para responder a las injerencias que en algun
momento puedan provocar la inestabilidad de la estructura como sismos,

vientos, entre otros.

Con base en la memoria de calculo descrita en este Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) se elaboraron los planos y presupuestos necesarios

para la ejecucion del edificio municipal y el salon comunal.

La inversion para la construccion de la municipalidad de Monjas es de
Q 13 223 221,75, segun precios del mercado actuales. Este podra variar
de acuerdo con el incremento de precios al momento de ejecutar la obra.
El costo por m? sera de Q 3 374,99, siendo este un precio factible segun

el mercado de la construccion.

La inversion para la construccion del salén comunal del caserio El

Obraje, aldea San Juan Salamo, Monjas, Jalapa, es de Q 445 421,53,
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segun precios del mercado actuales. Este podra variar de acuerdo con el
incremento de precios al momento de ejecutar la obra. El costo por m?

sera de Q 1 664,82, siendo este un precio factible segun el mercado de
la construccion.
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RECOMENDACIONES

Brindar prioridad a los proyectos que ofrecen el mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacion y el desarrollo del municipio, tanto en

el ambito sanitario como socioeconémico.

Cumplir con las normas y especificaciones para la ejecucion y
supervision de proyectos, tomando en cuenta la calidad de los materiales
de construccion, con el fin de garantizar la vida util de los proyectos.

Actualizar los precios de materiales, mano de obra y maquinaria, con el
fin de mantener al dia los costos del proyecto, con base en las

constantes variaciones econémicas.

Prever un fondo para el mantenimiento preventivo y correctivo que sea

necesario, para que las edificaciones se mantengan en buen estado.
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APENDICES

Apéndice 1. Planos del edificio municipal

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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#9.00 T | CODO A 90" HORIZONTAL @ INDICADO
o200 (4 | CODO A 90" VERTICAL @ INDICADO
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NOMENCLATURA
INSTALACION HIDRAULICA AGUA FRIA

%T cODO A 90" HORIZONTAL ¢ INDICADO

O+ | CODO A 90" VERTICAL ¢ INDICADO

H | TEE HORIZONTAL ¢ INDICADO

— | TUBO PVC DIAMETRO INDICADO PARA AGUA FRIA

TUBERIA @ INDICADO

LLAVE DE COMPUERTA

CONTADOR

LLAVE DE PASO

REDUCIDOR DE DIAMETROS

PVC @

V\Q INDICACION DE GRIFO
>

>

LLAVE DE CHEQUE

HOH | TEE VERTICAL @ INDICADO

NOTA:
LOS CIRCUITOS SON DE TUBERIA DE 3/47

Y LAS ESPERAS DE LOS ARTEFACTOS SON
DE 1,27
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ESCALA: 1/200 o 1 2 35 4 6

DETALLE  DE

&mm%\ ALTU RAS ESCALA W/25
EN MURO

CAJA RECTANGULAR
POSICION HORIZONTAL

(TOMACORRIENTES)

CAJA DE FLIPONES

POLIDUCTO O
FLEXITUBO SUBE
DE SUELO

ﬁ

DE TALLI b PLACA DE

ESCALA 1/25

CONTADORES

SIMBOLOGIA ILUMINACION

CONTADORES EMPOTRADOS EN PLACA, CONTADOR PARA CADA NIVEL Y CADA LOCAL

= 1.50 metros sobre el NPT de banqueta) + ACCESORIO DE ENTRADA (calavera + tubo conduit)

(ubicado en banqueta a una altura

TABLERO PRINCIPAL PLANTA BAJA (16 FLIP—ONES, de 20 Amperios cada uno),

PARED, (Altura = 1.70 metros sobre el NPT)

EMPOTRADO EN

TABLERO SECUNDO NIVEL (16 FLIP—ONES, de 20 Amperios cada uno), EMPOTRADO EN PARED, (Altura

= 1.70 metros sobre el NPT)

TABLERO TERCER NIVEL (16 FLIP—ONES, de 20 Amperios cada uno), EMPOTRADO EN PARED, (Altura =

1.70 metros sobre el NPT)

INDICA POLIDUCTO O FLEXITUBO COLOR AZUL COLOCADO EN TECHO y PARED

(DIAMETRO)

® 3/4”

_j INDICA COLOCACION DE VUELTAS SEGUN (DIAMETRO) INDICADO EN CIRCUITO DE ILUMINACION
ﬁr‘i INDICA  ALAMBRADO THW No.8 AWG COLOR AMARILLO (CONEXION DE CONTADOR TABLERO
PRINCIPAL SEGUNDO Y TERCER NIVEL)
-—=f--- | LINEA VIVA ALAMBRE THW No. 12 AWG COLOR ROJO
'__%F"' LINEA NEUTRAL ALAMBRE THW No. 12 AWG COLOR BLANCO
-—--T--—- LINEA DE RETORNO ALAMBRE THW No. 14 AWG COLOR VERDE
-—-H--- | LINEA DE PUENTE ALAMBRE THW No. 14 AWG COLOR AZUL

INDICA NO EMPALME EN CABLEADO O ALAMBRADO

LAMPARA EMPOTRADA EN CIELO AHORRADORA DE 25W, CAJA OCTOGONAL DE PVC (27 X 47 X 47") +

PLAFONERA O APLIQUE DE TECHO

LAMPARA EMPOTRADA EN PARED, CAJA OCTOGONAL DE PVC (2" X 47 X 47) + PLAFONERA,

(Altura = 2.00 metros sobre el NPT)

INTERRUPTOR SIMPLE,

CAJA RECTANGULAR DE PVC (2" X 47), (Altura =

1.20 metros sobre el NPT)

INTERRUPTOR DOBLE, CAJA RECTANGULAR DE PVC (27 X 47), (Altura =

1.20 metros sobre el NPT)

INTERRUPTOR TRIPLE, CAJA RECTANGULAR DE PVC (2" X 47), (Altura =

1.20 metros sobre el NPT)

INTERRUPTOR A 3
sobre el NPT)

VIAS (TRHEE WAY ),

CAJA RECTANGULAR DE PVC (27 X 47), (Altura= 1.20 metros

INDICA TUBERIA (POLIDUCTO & FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO

DEL

CIRCUITO "a”

a

INDICA TUBERIA (POLIDUCTO &

FLEXITUBO) y

CABLEADO O ALAMBRADO DEL CIRCUITO

nbn

INDICA TUBERIA (POLIDUCTO 6

FLEXITUBO) y

CABLEADO O ALAMBRADO DEL

CIRCUITO "¢

INDICA TUBERIA (POLIDUCTO &

FLEXITUBO) y

CABLEADO O ALAMBRADO DEL

CIRCUITO "d”

INDICA TUBERIA (POLIDUCTO 6

FLEXITUBO) y

CABLEADO O ALAMBRADO DEL

CIRCUITO "e”

INDICA TUBERIA (POLIDUCTO &

FLEXITUBO) y

CABLEADO O ALAMBRADO DEL

CIRCUITO "f”

INDICA TUBERIA (POLIDUCTO 6

FLEXITUBO) y

CABLEADO O ALAMBRADO DEL

CIRCUITO "g”
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—LANTA DB TLUMINACION SSCALA: 1/200 :::: 0 1 2 3 4 5
SEGCGUNDO NIVEL
o DETALLE TABLERC i
FSCALA 1/25 3 |
)i Db DISTRIBUCION /25 %
POLIDUCTO © \
INDICADO
/ O
a / CAJA o
2 ) RECTANGULAR E -
Ny gl

TOMACORRIENTE

ESCALA 1/25

VIENE DE
CONTADOR

SIMBOLOGIA ILUMINACION

CONTADORES  EMPOTRADOS EN PLACA, CONTADOR PARA CADA NIVEL Y CADA LOCAL

(ubicado en banqueta a una altura

= 1.50 metros sobre el NPT de banqueta) + ACCESORIO DE ENTRADA (calavera + tubo conduit)

TABLERO PRINCIPAL PLANTA BAJA (16 FLIP—ONES, de 20 Amperios cada uno),
PARED, (Altura = 1.70 metros sobre el NPT)

EMPOTRADO EN

TABLERO SECUNDO NIVEL (16 FLIP—ONES, de 20 Amperios cada uno), EMPOTRADO EN PARED, (Altura
= 1.70 metros sobre el NPT)

TABLERO TERCER NIVEL (16 FLIP—ONES, de 20 Amperios cada uno), EMPOTRADO EN PARED, (Altura =

1.70 metros sobre el NPT)

INDICA POLIDUCTO

O FLEXITUBO COLOR AZUL COLOCADO EN TECHO y PARED

(DIAMETRO)

¢ 3/4”

_j INDICA COLOCACION DE VUELTAS SEGUN (DIAMETRO) INDICADO EN CIRCUITO DE ILUMINACION
g INDICA  ALAMBRADO THW No.8 AWG COLOR AMARILLO (CONEXION DE CONTADOR  TABLERO
PRINCIPAL SEGUNDO Y TERCER NIVEL)
-—-f-—- | LINEA VIVA ALAMBRE THW No. 12 AWG COLOR ROJO
-——2-1-——- LINEA NEUTRAL ALAMBRE THW No. 12 AWG COLOR BLANCO
-—--T--—- LINEA DE RETORNO ALAMBRE THW No. 14 AWG COLOR VERDE
-——ﬁ——- LINEA DE PUENTE ALAMBRE THW No. 14 AWG COLOR AZUL

INDICA NO EMPALME EN CABLEADO O ALAMBRADO

LAMPARA EMPOTRADA EN CIELO AHORRADORA DE 25W, CAJA OCTOGONAL DE PVC (27 X 47 X 47) +

PLAFONERA O APLIQUE DE TECHO

LAMPARA EMPOTRADA EN PARED, CAJA OCTOGONAL DE PVC (27 X 47 X 47) + PLAFONERA,

(Altura = 2.00 metros sobre el NPT)

INTERRUPTOR SIMPLE,

CAJA RECTANGULAR DE PVC (27 X 47), (Altura =

1.20 metros sobre el NPT)

INTERRUPTOR DOBLE, CAJA RECTANGULAR DE PVC (2" X 47), (Altura

= 1.20 metros sobre el NPT)

INTERRUPTOR TRIPLE, CAJA RECTANGULAR DE PVC (2" X 47), (Altura

= 1.20 metros sobre el NPT)

INTERRUPTOR A 3

sobre el NPT)

VIAS (TRHEE WAY ),

CAJA RECTANGULAR DE PVC

@

X 4™, (Altura= 1.20 metros

a INDICA TUBERIA (POLIDUCTO & FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO DEL CIRCUITO "a”
b INDICA TUBERIA (POLIDUCTO & FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO DEL CIRCUITO "b”
C INDICA TUBERIA (POLIDUCTO & FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO DEL CIRCUITO "¢’
d INDICA TUBERIA (POLIDUCTO 6 FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO DEL CIRCUITO "d”
e INDICA TUBERIA (POLIDUCTO & FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO DEL CIRCUITO "e”
f INDICA TUBERIA (POLIDUCTO 6 FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO DEL CIRCUITO "f”
g INDICA TUBERIA (POLIDUCTO & FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO DEL CIRCUITO "g”

TABLERO DE
DISTRIBUCION DE
CIRCUITOS

N.P.T.
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27.50

SIMBOLOGIA ILUMINACION

CONTADORES ~ EMPOTRADOS EN PLACA, CONTADOR PARA CADA NIVEL Y CADA LOCAL (ubicado en banqueta a una altura
= 1.50 metros sobre el NPT de banqueta) + ACCESORIO DE ENTRADA (calavera + tubo conduit)

TABLERO PRINCIPAL PLANTA BAJA (16 FLIP—ONES, de 20 Amperios cada uno),

PARED, (Altura = 1.70 metros sobre el NPT)

EMPOTRADO EN

TABLERO SECUNDO NIVEL (16 FLIP=ONES, de 20 Amperios cada uno), EMPOTRADO EN PARED, (Altura

= 1.70 metros sobre el NPT)

TABLERO TERCER NIVEL (16 FLIP—ONES, de 20 Amperios cada uno), EMPOTRADO EN PARED, (Altura =

1.70 metros sobre el NPT)

INDICA POLIDUCTO

O FLEXITUBO COLOR AZUL COLOCADO EN TECHO y PARED

(DIAMETRO) @ 3/4”

_j INDICA COLOCACION DE VUELTAS SEGUN (DIAMETRO) INDICADO EN CIRCUITO DE ILUMINACION
ﬁr‘i INDICA  ALAMBRADO THW No.8 AWG COLOR AMARILLO (CONEXION DE CONTADOR TABLERO
PRINCIPAL SEGUNDO Y TERCER NIVEL)
-—=t--- | LINEA VIVA ALAMBRE THW No. 12 AWG COLOR ROJO
'__%F“' LINEA NEUTRAL ALAMBRE THW No. 12 AWG COLOR BLANCO
--—-T-—-- LINEA DE RETORNO ALAMBRE THW No. 14 AWG COLOR VERDE
-=-H--- | LINEA DE PUENTE ALAMBRE THW No. 14 AWG COLOR AZUL
__To__ | INDICA NO EMPALME EN CABLEADO O ALAMBRADO

LAMPARA EMPOTRADA EN CIELO AHORRADORA DE 25W, CAJA OCTOGONAL DE PVC (2" X 4" X 47) +

PLAFONERA O APLIQUE DE TECHO

LAMPARA EMPOTRADA EN PARED, CAJA OCTOGONAL DE PVC (27 X 4" X 4") + PLAFONERA,
2.00 metros sobre el NPT)

(Altura =

INTERRUPTOR SIMPLE,

CAJA RECTANGULAR DE PVC (2" X 47), (Altura =

1.20 metros sobre el NPT)

INTERRUPTOR DOBLE, CAJA RECTANGULAR DE PVC (2" X 47), (Altura

= 1.20 metros sobre el NPT)

INTERRUPTOR TRIPLE, CAJA RECTANGULAR DE PVC (27 X 47), (Altura

= 1.20 metros sobre el NPT)

INTERRUPTOR A 3
sobre el NPT)

VIAS (TRHEE WAY ),

CAJA RECTANGULAR DE PVC

(27 X 47), (Altura= 1.20 metros

INDICA TUBERIA

(POLIDUCTO & FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO DEL CIRCUITO "o

INDICA TUBERIA

(POLIDUCTO &

FLEXITUBO) y

CABLEADO O

ALAMBRADO

DEL CIRCUITO "'b”

INDICA TUBERIA

(POLIDUCTO &

FLEXITUBO) y

CABLEADO O

ALAMBRADO

DEL CIRCUITO "c¢”

INDICA TUBERIA

(POLIDUCTO 6

FLEXITUBO) y

CABLEADO O

ALAMBRADO

DEL CIRCUITO "d”

INDICA TUBERIA

(POLIDUCTO &

FLEXITUBO) y

CABLEADO O

ALAMBRADO

DEL CIRCUITO "e”
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INDICA TUBERIA

(POLIDUCTO 6

FLEXITUBO) y

CABLEADO O

ALAMBRADO

DEL CIRCUITO 7f"

INDICA TUBERIA

(POLIDUCTO &

FLEXITUBO) y

CABLEADO O

ALAMBRADO

DEL CIRCUITO "g"
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SIMBOLOGIA FUERZA

QD CONTADOR  EMPOTRADO EN COLUMNA, (Altura = 1.50 metros sobre el NPT) + ACCESORIO DE
ENTRADA (calavera + tubo conduit)

TABLERO PRINCIPAL PLANTA BAJA (8 FLIP—ONES, de 20 Amperios cada uno), EMPOTRADO EN
PARED, (Altura = 1.70 metros sobre el NPT)

TABLERO SECUNDARIO PLANTA ALTA (8 FLIP—ONES, de 20 Amperios cada uno), EMPOTRADO EN
PARED, (Altura = 1.70 metros sobre el NPT)

POLIDUCTO O FLEXITUBO HACIA VARILLA DE COBRE (DIAMETRO) ¢ 5/8” X 8" y (CONDUCTOR THW
No. 8 DE VARRILLA HACIA TABLERO PRINCIPAL)

TOMAC()DRR\ENTE DOBLE 110V, CAJA RECTANGULAR DE PVC (2" X 47), (Altura = 0.40 metros sobre
el NPT

TOMACORRIENTE DOBLE 110V, CAJA RECTANGULAR DE PVC (27 X 47), (Altura = 0.40 y 1.70 metros
sobre el NPT)

TOMACORRIENTE DOBLE 110V, CAJA RECTANGULAR DE PVC (27 X 47), CONEXION A TERMO EN
DUCHA, (Altura = 2.00 metros sobre el NPT)

TOM)ACORR\ENTE DOBLE 110V, CAJA RECTANGULAR DE PVC (2" X 4), (Altura = 1.20 metros sobre el
NPT
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TOMACORRIENTE 220V, CAJA CUADRADA DE PVC (27 X 5" X 57), (Altura = 0.40 metros sobre el NPT)

elelelal

TOMACORRIENTE 110V, CAJA RECTANGULAR DE PVC (2”7 X 47), (Colocada en cielo de losa del ingreso
de vehiculos, a una altura de 2.50 metros sobre el NPT), para instalacion de portdn eléctrico o basculante)

INDICA  POLIDUCTO O FLEXITUBO COLOR AZUL, COLOCADO BAJO TIERRA (SUBTERRANEO) EN
= (NIVEL 1) y EN LOSA ENTREPISO (NIVEL 2) (DIAMETRO) @ 3/4", ASI COMO EN PARED DE AMBOS

]
: ' : : NIVELES.
| — | | n | 0] o] % | — pa— e oo
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ﬁ INDICA COLOCACION DE VUELTAS SEGUN (DIAMETRO) INDICADO EN CIRCUITOS DE FUERZA
- T | 0.8 AWG COLOR AMARILLO (CONEXION DE CONTADOR A TABLERO
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TELEFONO

CAJA DE INTERRUPTOR

DETALLE Db
- CAJA DE TOMACCORIENTE CONDUCTOR ESCALA 1/5
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1.20
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' : QD CONTADOR  EMPOTRADO EN COLUMNA, (Altura = 1.50 metros sobre el NPT) + ACCESORIO DE
. | ENTRADA (calavera + tubo conduit)
M4€_§H“~ | TABLERO PRINCIPAL PLANTA BAJA (8 FLIP—ONES, de 20 Amperios cada uno), EMPOTRADO EN
AN | | |— P4 PARED, (Altura = 1.70 metros sobre el NPT)
Si TABLERO SECUNDARIO PLANTA ALTA (8 FLIP—ONES, de 20 Amperios cada uno), EMPOTRADO EN
Mf)e | N”? N3 . 04 0506 PARED, (Altura = 1.70 metros sobre el NPT)
YN, [ [ [
+ s POLIDUCTO O FLEXITUBO HACIA VARILLA DE COBRE (DIAMETRO) ¢ 5/8” X 8 y (CONDUCTOR THW
M2@ . OO %—Hu — 7 e i No. 8 DE VARRILLA HACIA TABLERO PRINCIPAL)
= - . | 1 J TOMACORRIENTE DOBLE 110V, CAJA RECTANGULAR DE PVC (2 X 47), (Altura = 0.40 metros sobre
- — s — - — , QW‘ - € el NPT)
M | q i D5 s O = J TOMACORRIENTE DOBLE 110V, CAJA RECTANGULAR DE PVC (2" X 47), (Altura = 0.40 y 1.70 metros
5 il /_GLS [ e | @] _EH,_ sobre el NPT)
N S |:| |—!_| [_] va T , —= - PG :| |:_ TOMACORRIENTE DOBLE 110V, CAJA RECTANGULAR DE PVC (2" X 4”), CONEXION A TERMO EN
|:| ' - G | | i — | = i P3 n U U a DUCHA, (Altura = 2.00 metros sobre el NPT)
L7§H»£[PL i | — TOMACORRIENTE DOBLE 110V, CAJA RECTANGULAR DE PVC (2" X 4), (Altura = 1.20 metros sobre el
I .
LT | NPT)
@'34 | | | s TOMACORRIENTE 220V, CAJA CUADRADA DE PVC (2” X 5” X 57), (Altura = 0.40 metros sobre el NPT)
LS ) | || TOMACORRIENTE 110V, CAJA RECTANGULAR DE PVC (2" X 47), (Colocada en cielo de losa del ingreso
o ® qJ ' : | O de vehiculos, a una altura de 2.50 metros sobre el NPT), para instalacion de portdn eléctrico o basculante)
(— — =H— = — —P L —s R '_—y_|' INDICA  POLIDUCTO 0 FLEXITUBO COLOR AZUL, COLOCADO BAJO TIERRA (SUBTERRANEO) EN
e | ~ (NIVEL 1) y EN LOSA ENTREPISO (NIVEL 2) (DIAMETRO) @ 3/4”, ASI COMO EN PARED DE AMBOS
| 1 NIVELES.
| . (__g_%________________________j | | INDICA COLOCACION DE VUELTAS SEGUN (DIAMETRO) INDICADO EN CIRCUITOS DE FUERZA

INDICA  ALAMBRADO THW No.8 AWG COLOR AMARILLO (CONEXION DE CONTADOR A TABLERO

L HE Y | oo o, )d

L j| — ) ] ] o] ] e ] , PRINCIPAL y HACIA TABLERO SECUNDARIO)
- - — - - - - -
| — =/ P LINEA VIVA ALAMBRE THW No. 12 AWG COLOR ROJO
Je / Il
2 1 ] I g [ LINEA NEUTRAL ALAMBRE THW No. 12 AWG COLOR BLANCO
J6 L2lg il
| — =S — e ! 1 <l Le . LINEA TIERRA FISICA ALAMBRE THW No. 12 AWG COLOR VERDE
O <l .
00 5 - : . Al | 7 INDICA TUBERIA (POLIDUCTO 6 FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO DEL CIRCUITO "g”
- | 7 J5 2 iy | INDICA TUBERIA (POLIDUCTO 6 FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO DEL CIRCUITO “h’
K@rﬁ—% J4 LN L
, | e o R L | R 310 | N INDICA TUBERIA (POLIDUCTO 6 FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO DEL CIRCUITO "
LKéH“gK7 gH KE s K2 KT AT ERTAREBOS " T : %5 — S — W INDICA TUBERIA (POLIDUCTO 6 FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO DEL CIRCUITO j"
S — ~
« T ZS 2 ZS E o O |
™ o [ — ' . ) . ! ) —] | ] el . - 3 : INDICA TUBERIA (POLIDUCTO 6 FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO DEL CIRCUITO "'k
. =+ @ J
| | 210 | HZL% INDICA TUBERIA (POLIDUCTO 6 FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO DEL GIRCUITO I
' a L
O !
M~ % ) 61 | ' INDICA TUBERIA (POLIDUCTO 6 FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO DEL CIRCUITO "'m”
M = f oI — U — | %
~ 7 5 = INDICA TUBERIA (POLIDUCTO 6 FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO DEL CIRCUITO "'n”
K55 % M, . . .
| I ER=" S M= —er o e — INDICA TUBERIA (POLIDUCTO 6 FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO DEL CIRCUITO A"
L —s e . 0 S g S|
° 9 f;@ H1 o INDICA TUBERIA (POLIDUCTO 6 FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO DEL CIRCUITO "o
o o INDICA TUBERIA (POLIDUCTO 6 FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO DEL CIRCUITO "p”
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SEGUNDO NIVE L
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~LANTA D

INST. U

- RAA

SIMBOLOGIA FUERZA

CONTADOR  EMPOTRADO EN COLUMNA, (Altura
ENTRADA (calavera + tubo conduit)

1.50 metros sobre el NPT) + ACCESORIO DE

TABLERO PRINCIPAL PLANTA BAJA (8 FLIP—ONES, de 20 Amperios cada uno), EMPOTRADO EN
1.70 metros sobre el NPT)

PARED, (Altura

TABLERO SECUNDARIO PLANTA ALTA (8 FLIP—ONES, de 20 Amperios cada uno), EMPOTRADO EN
1.70 metros sobre el NPT)

PARED, (Altura

POLIDUCTO O FLEXITUBO HACIA VARILLA DE COBRE (DIAMETRO) ¢ 5/8” X 8 y (CONDUCTOR THW
No. 8 DE VARRILLA HACIA TABLERO PRINCIPAL)

TOMACORRIENTE DOBLE

el NPT)

110V, CAJA RECTANGULAR

DE PVC (27 X 47), (Altura = 0.40 metros sobre

TOMACORRIENTE DOBLE

sobre el NPT)

110V, CAJA RECTANGULAR

DE PVC (27 X 47), (Altura = 0.40 y 1.70 metros

TOMACORRIENTE DOBLE

DUCHA, (Altura

110V, CAJA RECTANGULAR
metros sobre el NPT)

DE PVC (2" X 47), CONEXION A TERMO EN

TOMACORRIENTE DOBLE

NPT)

110V, CAJA RECTANGULAR

DE PVC (2" X 4), (Altura = 1.20 metros sobre el

m\@0®@d T EEe

TOMACORRIENTE 220V, CAJA CUADRADA DE PVC (27 X 5" X 57), (Altura

0.40 metros sobre el NPT)

]

(

=~

TOMACORRIENTE 110V, CAJA RECTANGULAR DE PVC (2" X 47), (Colocada en cielo de losa del ingreso
de vehiculos, a una altura de 2.50 metros sobre el NPT), para instalacion de portdn eléctrico o basculante)

INDICA POLIDUCTO
(NIVEL 1) y EN LOSA

NIVELES.

ENTREPISO (NIVEL 2)  (DIAMETRO)

O FLEXITUBO COLOR AZUL, COLOCADO BAJO TIERRA (SUBTERRANEO) EN
¢ 3/4", ASI COMO EN PARED DE AMBOS

[]

INDICA COLOCACION DE VUELTAS SEGUN (DIAMETRO) INDICADO EN CIRCUITOS DE FUERZA

INDICA  ALAMBRADO THW No.8 AWG COLOR AMARILLO (CONEXION DE CONTADOR A TABLERO
PRINCIPAL HACIA TABLERO SECUNDARIO)

LINEA VIVA ALAMBRE THW No.

12 AWG COLOR ROJO

LINEA NEUTRAL ALAMBRE  THW No.

12 AWG COLOR BLANCO

LINEA TIERRA FISICA ALAMBRE THW

. 12 AWG COLOR VERDE

INDICA TUBERIA

FLEXITUBO) y CABLEADO O ALAMBRADO DEL

CIRCUITO "g”

INDICA TUBERIA

CABLEADO O ALAMBRADO DEL

CIRCUITO "h”

INDICA TUBERIA

CABLEADO O ALAMBRADO DEL

CIRCUITO ™"

INDICA TUBERIA

CABLEADO O ALAMBRADO DEL

CIRCUITO ”j”

INDICA TUBERIA

CABLEADO O ALAMBRADO DEL

CIRCUITO K™

TSR

INDICA TUBERIA

CABLEADO O ALAMBRADO DEL

CIRCUITO 1"

ESCALA: 1,/200

TERCER NIVEL
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SIMBOLOGIA CIMENTACION
SIMBOLO DESCRIPCION
Yi=} INDICA MURO PINIADO
| INDICA UBICACION DE
Bl ZAPATAS
71 7_2 | INDICA TIPO DE ZAPATA
S A INDICA SOLERA DE AMARRE
AB.C INDICA TIPO DE COLUMNA
- INDICA CIMIETO CORRIDO
N INDICA COLUMNA EN MURO
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Apéndice 2. Planos del salén comunal

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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